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ПРЕДИСЛОВИЕ 
К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 


На протяжении ряда лет язык программирования Паскаль чаще 
других языков упоминается как в учебной, так и в научной лите- 
‘’ратуре. Предлагаемая вниманию советского читателя книга пред- 
ставляет собой перевод уже третьего издания введения в програм- 
мирование на Паскале, написанного первоначально создателем 
языка Н. Виртом совместно с К. Йенсен. Первая книга, вышедшая 
В узкоспециализированной, но хорошо известной серии «Гесиге 
по{ез ш сотрщЩег з‹епсе» в издательстве Шпрингер-Ферлаг, была 
затем выпущена вторым (массовым) изданием и теперь, после по- 
явления стандарта языка Паскаль, в переработанном виде выпу- 
скается третьим изданием, где (и это весьма существенно) приво- 
дится описание языка, эквивалентное описанию стандарта. 

Созданный специально с педагогическими целями язык Па- 
скаль оказался крайне удачным в силу того, что ему просто на- 
учиться. Кроме того, он стал основой обсуждения языков програм- 
мирования вообще и своеобразным эталоном для сопоставлений. 
Благодаря концептуальной простоте Паскаля на его основе пыта- 
ются построить новые языки программирования, акцентируя вни- 
мание на тех или иных его особенностях. И происходит это в эпоху, 
когда почти в каждом свежем номере журнала по программирова- 
нию можно найти если не описание, то ссылку на существование 
нового, доселе неизвестного языка. На наш взгляд, такую популяр- 
ность Паскаля можно объяснить следующим. 

Во-первых, язык проектировался (это неуклюжее слово никак 
не выражает творческий характер процесса «порождения» нового 
языка) с учетом простоты написания соответствующего транслято- 
ра. В результате создание такого транслятора почти не превышает 
по трудоемкости хорошую дипломную работу выпускника вуза. Не- 
большой объем трансляторов позволил достаточно подробно их 
описывать и хорошо документировать. Были разработаны специ- 
альные методики создания трансляторов с языка Паскаль, что при- 
вело к их широкому распространению. 

Во-вторых, сам язык оказался очень простым. После «пудовых» 
описаний таких «монстров», как Алгол-68, ПЛ /1 или Ада, описание 
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Паскаля представляется неким откровением и напоминает. старые 
добрые времена, когда, прочитав несколько страниц описания си- 
стемы команд машины, можно было начинать писать программу. 
Причем (и это, пожалуй, самое существенное) выяснилось, что 
Паскаль позволяет писать программы весьма и весьма сложной 
природы, для которых популярные языки Фортран и Кобол оказа- 
лись не совсем пригодными. Поэтому, в частности, Паскаль стал 
очень широко использоваться, например, на мини-машинах для 
программирования «встроенного» программного обеспечения уже 
как язык не «численного», а системного программирования. 
Это, так сказать, органически присущие языку особенности, 
способствовавшие его популярности, но существует некоторая бо- 
лее субъективная причина: хорошее описание. Книга состоит из 
двух достаточно автономных частей: «Описания языка», которое 
по аналогии с «Пересмотренным сообщением по Алголу-60» перво- 
начально называлось «Сообщением», и «Руководства для пользо- 
вателя» — учебника, причем не учебника по программированию, 
а учебника самого языка. В первых двух изданиях упомянутые ча- 
сти вместе образовывали то, что можно было бы назвать «класси- 
ческим» учебником языка программирования. Четкие, ясные фор- 
мулировки, почти полное отсутствие сложных формализмов делали 
книгу легко воспринимаемой как специалистом по языкам про- 
граммирования, так и студентом, берущимся за составление своей 
первой программы. В прошедшие годы за рубежом появилось мно- 
го учебников по программированию на Паскале, но книга так и 
оставалась непревзойденной. Появление стандарта Паскаля при- 
вело к необходимости появления третьего, весьма переработанного 
издания, перевод которого предлагается читателю. Остается на- 
деяться, что оно поддержит популярность двух первых изданий. 


Д. Б. Подшивалов 


ВВЕДЕНИЕ 


На протяжении почти десяти лет книга «Паскаль: руководство 
для пользователя и описание языка» служила стандартным учеб- 
ником и справочником для программистов-практиков, желавших 
изучить язык Паскаль и пользоваться им. В 70-х годах популяр- 
ность Паскаля превзошла все ожидания и он стал одним из наибо- 
лее значимых языков программирования, получивших распрастра- 
нение во всем мире. В этот момент коммерческое использование 
языка Паскаль в Соединенных Штатах часто обгоняло «академи- 
ческие интересы». Сегодня большинство университетов используют 
Паскаль для обучения программированию. Этот язык сейчас счи- 
тается соперником языка ПЛ/1 или Алгола-60, даже. Фортран 
начал изменяться, «осваивая» нововведения Паскаля*. 

Работая в Разса| Цзег’$ Огоир и Разса! №еш5**, мы были сви- 
детелями распространения реализаций Паскаля на все современ- 
ные вычислительные машины. В 1971 г. транслятор с Паскаля был 
всего лишь на одной машине. К 1974 г. число трансляторов вырос- 
ло до десяти, а в 1979 г. их уже было более восьмидесяти. Язык 
Паскаль всегда присутствует и при работе на этих вездесущих по- 
томках вычислительных систем: персональных ЭВМ и профессио- 
нальных рабочих станциях. 

Проблемы, обсуждающиеся на симпозиуме По языку Паскаль 
в 1977 г. (Соутхемптон) [10], привели к первой организованной 
попытке написать некоторый официально санкционированный 
международный стандарт Паскаля. Участники семинара стреми- 
лись составить общий список вопросов, которые, естественно, воз- 
никали у людей, пытавшихся реализовать трансляторы с Паскаля, 
основываясь на определениях, приводившихся в книге «Паскаль: 
руководство для пользователя и описание: языка». Эти усилия 
в конце концов закончились созданием международного стандарта 
Паскаля (1$О Раса! З{ап4дага) [11] — документа, официально 


* Это очень смелое утверждение. — Примеч. пер. 


‚ ** Первое — неформальное объединение пользователей Паскаля, а второе — 
печатное издание упомянутого объединения. — Нримеч. пер. 
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определяющего язык Паскаль и приведшего к необходимости пере- 
смотра нашей книги. 

На нас была возложена задача модификации «Руководства для 
пользователя и описания языка» применительно к этому стандарту. 
Наша книга не стремится заменить стандартное описание. Мы на- 
деемся, что нам удалось во многом сохранить те первоначальные 
удобочитаемость и элегантность, которые, как нам кажется, суще- 
ственно отличают ее от стандарта. Для определения синтаксиче- 
ских конструкций мы использовали употребляемую Н. Виртом си- 
стему ЕВМЕ (РБНФ — Расширенные Бэкуса — Наура Формы*). 
Кроме того, мы несколько улучшили стиль программ, приведенных 
в «Руководстве для пользователя». Для удобства читателей, уже 
знакомых с предыдущими изданиями книги, в приложение 5 вклю- 
чены все изменения, продиктованные стандартом. 

И наконец, следует отметить, что «Паскалем» язык назвали 
в честь французского математика, гуманиста и религиозного фана- 
тика — Блеза Паскаля, человека, построившего первую простую 
вычислительную машину**. Мы хотим поблагодарить Роберта 
Миньо и Никласа Вирта за их поддержку проекта пересмотра кни- 
ги. Очень много внимания уделил нам Генри Ледгард, его советы 
были весьма ценными и полезными. Элиза Оранж добросовестно 
следила за порядком. Мы также благодарим В. В. Портера за 
оформление, а Линду Стржеговски за. набор нашей книги. 


Миннеаполис, США | Энди Майкель 
Ноябрь, 1984 | Джим Майнер 


* При переводе эта система была несколько «руссифицирована»: в новом изда- 
нии книги синтаксические конструкции идентифицируются «длинным» словом, со- 
стоящим из нескольких обычных. Последние друг от друга ничем не отделяются, но 
на «германский» манер каждое слово начинается с прописной буквы. Мы же бу- 
дем разделять их пробелами, причем первое слово такой комбинации будет 
начинаться с прописной буквы, а остальные — со строчной. Надеемся, что такая 
нотация с присущей русскому языку системой управления с помощью падежных 
окончаний позволяет надежно выделять синтаксические конструкции. — Примеч. 
пер. 
** Может быть, это замечание приведет к тому, что некоторые авторы и про- 
граммисты перестанут называть язык Паскаль «паскалём». — Примеч. пер. 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Предварительное описание языка программирования Паскаль 
было опубликовано в 1968 г. Это был язык, по духу продолжавший 
линию языков Алгол-60 и Алгол-\. Затем, после ‘периода интенсив- 
ного развития языка, в 1970 г. заработал первый транслятор, а го- 
дом позже последовали соответствующие публикации [1,8]. Расту- 
щий интерес к созданию трансляторов на других машинах привел 
к распространению языка, и после двух лет его использования по- 
- требовалось ввести в язык небольшие изменения. Поэтому в 1973 г. 
было опубликовано «Пересмотренное сообщение», где язык был 
уже определен в терминах множества символов ИСО. 

Эта книга состоит из двух частей: руководства для пользова- 
теля и пересмотренного сообщения. Руководство предназначается 
для тех читателей, которые уже знакомы с программированием для 
вычислительных машин и хотят получить представление о языке 
Паскаль. Поэтому оно написано как учебник, в нем много приме- 
ров, демонстрирующих те или иные особенности языка. В приложе- 
ниях же приводятся обзорные таблицы и синтаксические опреде- 
ления. Включенное в книгу «Описание языка» должно служить 
в качестве точного, исчерпывающего справочника как для про- 
граммистов, так и для специалистов, занимающихся реализацией 
языка. Оно описывает стандартный Паскаль — основу различных 
реализаций языка. 

Линейная структура, присущая любой книге, не очень подходит 
для того, чттобы дать представление о языке программирования. 
Однако если вы используете эту книгу как учебник, то мы все же 
рекомендуем следовать именно выбранной организации материа- 
ла, уделяя при этом особое внимание примерам программ, и только 
после этого уже перечитывать те разделы, которые вызвали затруд- 
нение. В частности, если возникают вопросы, связанные с соглаше- 
ниями о вводе и выводе, то можно справиться о них в гл. 12. 

_В гл. 1—12 руководства и в описании рассматривается стан- 
дартный Паскаль. Любой разработчик, реализующий язык, дол- 
жен прежде всего стремиться реализовать стандартный Па- 
скаль — это основное требование к его системе. В‘то же время, 


ж 
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если программист хочет, чтобы его программы можно было пере- 
носить с одной машины на другую, он должен пользоваться только 
теми особенностями языка, которые включены в стандартный 
Паскаль. Конечно, отдельные разработчики могут включать в язык 
дополнительные возможности, но они должны явно отмечаться как 
расширения. 

Многие люди способствовали созданию этой книги, и нам осо- 
бенно хочется поблагодарить сотрудников Института информати- 


`ки (ЕТН) в Цюрихе Джона Лармота, Раду Шильд, Оливера 


Лекарме, Пьера Дежардена за их критику, предложения и добрые 
пожелания. Реализация Паскаля, сделавшая возможным и полез- 
ным Появление нашей книги, выполнена Урсом Амманом, которо- 
му помогал Гельмут Сандмайр. 


ра 
> 


ЕТН, Цюрих ^ | Кэтлин ИЙенсен 
Швейцария _ Никлас Вирт 
Ноябрь, 1974 


РУКОВОДСТВО — 
ДЛЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


ВСТУПЛЕНИЕ 


1. ОБЗОР ПРОГРАММЫ НА ПАСКАЛЕ 


В большей части последующего текста предполагается, что чи- 
татель немного знаком с терминологией программирования и «чув- 
ствует» структуру программы. Цель настоящего вступления -_ 
напомнить эти интуитивные представления. 

Алгоритм, или программа, для вычислительной машины состоит 
из двух важных разделов (частей): описания действий, которые 
необходимо выполнить, и описания данных, с которыми оперируют 
упомянутые действия. Действия описываются с помощью того, что 
называется операторами, а данные — с помощью описаний и оп- 
ределений. 

‚ Программа делится на заголовок и «тело» программы, назы- 
ваемое блоком. В заголовке программе дается имя и перечисляют- 
ся ее параметры. Обычно это -- переменные (файлы) и они пред- 
ставляют собой аргументы и результаты вычислений. Блок состоит 
из шести разделов, причем любой из них, кроме последнего, может 
быть пустым. В определении блока разделы должны следовать 
в порядке, указанном в следующем определении: 


Блок = Раздел описания меток ` 
Раздел определения констант 
Раздел определения типов 
Раздел описания переменных 
Раздел описания процедур и функций 
Раздел операторов. 


Пример программы: 
ргоргам п! ] аё1оп(Оиёри%); 


{ В предположении, что годовая скорость 
инфляции — 7%, 8% и 10%, определяется 
коэффициент девальвации таких валют, 
как франк, доллар, фунт стерлингов, марка, 
рубль, иена или гульден за 1,2,..., плет } 


\ 
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601$ 
Мах\Уеаг$ = 10; 


\уаг 
Уеаг: 0..МахУеагз$:; . 
Гас$ог1, Расбог?, Расбог3З: Кеа]: 


Берт 
Уеаг := 0: 
Гасфог]`:= 1.0; Расфог2 := 1.0; Расфог3З := 1.0; 
Мг16е]п(' Уеаг 7% 8% 10%'); ИЦе]п; 
`гереа& | 
Уеаг := Уеаг + 1: 
Гасбог1 ':= Расфог! * 1.07: 
Гасфог2 := Расбог2 * 1.08: 
Гасфог3 := Расфог3 * 1.10; 
Мг: 6е]п(Уеаг :5, Расфог1 :7:3, Расфог2 :7:3, Расфог3 :7:3) 
ипё11 Уеаг = МахУеаг$ 
епд . 


Дает в качестве результатов: 


° Уеаг 7$ 8% 10$ 


— 


| 1.070 1.080 1.100 
2 1.145 1.166 1.210 
3 1.225 1.260 1.331 
4 1.311 1.360 1.464 
5 1.403 1.469 1.611 
6 1.501 1.587 1.772 
7 1.606 1.714 1.949 
8 1.718 1.851 2.144 
9 1.838 1.999 2.358 
о 1 2.159 2.594 


- = 


.967 


1 
В первом разделе перечисляются все метки, определяемые 
в данном блоке. Во втором — определяются синонимы для кон- 
стант, т. е. вводятся «имена констант», которые можно позже ис- 
пользовать вместо самих констант. Третий раздел содержит опре- 
деления типов, четвертый — переменных. В пятом разделе приво- 
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дятся определения «автономных» частей программы (т. е. про- 
цедур и функций). Раздел операторов задает сами действия, ко- 
торые необходимо выполнить. 


2. СИНТАКСИЧЕСКИЕ ДИАГРАММЫ 
Предыдущее обсуждение строения программы можно допол- 


нить графическими синтаксическими диаграммами. Если начать 
с диаграммы для понятия (конструкции) Программа (рис. 1), то 


Рис. 1. Синтаксическая диаграмма для Программы 


путь по диаграммам определит синтаксически корректную про- 
грамму. Каждый прямоугольник содержит имя, указывающее на 
диаграмму, используемую для определения соответствующего 
«значения». Терминальные символы (т. е. символы, из которых о 
состоит написанная на Паскале программа) помещаются в «круж- 
ки» или «овалы». (В приложении 4 приводится все множество диа- 
грамм для Паскаля.) 


3. РБНФ 


Синтаксис языка можно описать с помощью еще одного метода: 
Расширенных Бэкуса — Наура Форм (РБНФ), где синтаксические 
конструкции обозначаются английскими (или русскими) словами и 
буквальными последовательностями символов. Считается, что упо- 
мянутые слова отражают природу или смысл конструкции, в то вре- 
мя как буквальные последовательности обозначают именно те сим- 
волы, которые используются в нашем языке. Буквальные последо- 
вательности заключаются в кавычки. | 

‚- Если несколько конструкций или буквальных последовательно- 
стей заключены в метасимволы { и }, то это означает, что они встре- 
чаются нуль или более раз. Альтернативы разделяются с помощью 
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1а6е] ->| Целое без знака 


-с01$4 - | Имя | (=) Константа 
| Г] 
р 
(буре) | Имя | (=) Тип 
= 0 = — 


Директива 
[ОВО 


Заголовок процедуры или функции 


— 
<; > | 


Рис. 2. Синтаксическая диаграмма для Блока 


метасимвола | Для простого группирования употребляются круг- 
лые скобки (и), а метасимволы [и | означают, что заключенные 
в них конструкции и буквальные последовательности могут встре- 
_чаться, а могут и не встречаться. (Полное объяснение РБНФ и са- 
ми РБНФ для Паскаля приводятся в приложении 4.) Например, 
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конструкция Программа, приведенная на рис. 1, определяется с по-_ 
мощью таких РБНФ формул, называемых порождающими прави- 
лами. | 


Программа = Заголовок программы”;” Блок ”.”. 
Заголовок программы = ”ргостат?” Имя [” ("Список имен ”)”]. 
Список имен = Имя {”,” Имя]. 


4. ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 


Описание каждой процедуры и функции по структуре похоже 
на программу, т. е. оно состоит из заголовка и блока. Следователь- 
но, описания процедур и функций могут вкладываться внутрь дру- 
гих процедур и функций. Описания меток, синонимов констант, ти- 
пов, переменных и процедур, а также функций являются локаль- 
ными по отношению к процедуре или функции, в которой они опи- 
саны. Это означает, что соответствующие имена имеют смысл толь- 
ко в тексте программы, составляющем соответствующий блок. Та- 
кой фрагмент текста называется областью действия этих имен. По- 
скольку блоки могут быть вложены один в другой, то вложенными 
могут быть и области действия. Объекты, описываемые в главной 
программе, т. е. не локализованные в какой-либо процедуре или 
функции, называются глобальными и доступны в любом месте 
программы. 

Так как блоки с помощью описаний процедур и функций можно 
вкладывать один в другой, то каждому из них можно приписать не- 
который уровень вложенности. Если самый внешний, определяе- 
мый программой блок, т. е. главная программа, относится к уров- 
ню 0, то блок, определенный внутри этого блока, следует отнести 
к уровню | ит. д., в общем случае блок, определенный на уровне &, 
относится к уровню (1- 1). Пример на рис. 3 иллюстрирует 
структуру вложенных блоков. Такой структуре блоков соответству- 
ет следующая схема программы: 

ргоргам М: 

ргоседиге Р; 
ргоседиге А; 
ргоседиге В; 
рер1п 
епа [ В}: 
рер1п 
епд {А}: 
Бер1п 
епд {Р}: 
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} 


ргоседиге. 0; 
ргоседиге В: 
рер1п 
епб {В }: 
ргоседиге 5; 
Бер 1п 

609 (5}: 
рер1п 
епб {0}; 

рер1п 

епд {М}. 


Где: уровень 0 
уровень 1] 


уровень 2 


уровень 3 


Рис. 3. Структура блоков 


Область действия или диапазон доступности имени Х представ- 
ляет собою весь блок, в котором определяется Х, включая и блоки, 
определенные в блоке, где определен Х. (Обратите внимание, что 
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в нашем примере все имена должны быть различными. В разд. 3.6 
рассматривается случай, когда имена не обязательно различны.) 


блок | можно обращаться 
к объектам из блоков 


5. РАЗНОЕ 


Для программистов, знакомых с языками Алгол, ПЛ/1 или 
Фортран, можно кратко охарактеризовать язык Паскаль, перечис- 
лив его характерные особенности. 

1]. Обязательное описание переменных. 

2. Служебные слова (например, Бест, епа, гереа{) ‚ «резервиру- 
ются» и не могут использоваться в качестве имен. 

3. Точка с запятой (;) считается разделителем операторов. 

4. Существуют стандартные типы для целых и вещественных 
чисел, логических значений и символов (тех, которые можно напе- 
чатать) . Основные возможности построения данных со сложной 
структурой обеспечивают создание массивов, записей (в Коболе и 
ПЛ/1 им соответствуют «структуры»), множеств и (последова- 
тельных) файлов. Такие структуры могут комбинироваться и 
вкладываться одна в другую, образуя массивы множеств, файлы 
записей и т. д. Данные могут размещаться динамически и затем 
к ним можно обращаться через ссылки,.позволяющие вести самые 
общие работы со списками. Существует возможность описывать 
новые, основные типы данных с «символическими» константами. 

5. Данные типа множество обеспечивают те же возможности, 
что и объекты типа «строка разрядов» в ПЛ/1. 

6. Массивы могут быть произвольной размерности, границы то- 
же произвольные. Однако они должны задаваться константами 
(это означает, что динамических массивов нет). 

7. Как ив Алголе, Фортране, ПЛ /1 в языке Паскаль есть опе- 
ратор перехода. Метки представляют собой целые числа и должны 
быть описаны. | 

8. Составной оператор такой же, как в Алголе, и соответствует 


оператору ОО (группе) в ПЛ/1. 
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9. Такая возможность, как оператор переключателя в Алголе 
или вычисляемый переход в Фортране, в Паскале обеспечивается 
оператором варианта. , | 

10. В операторе цикла с параметром, соответствующим циклу 
РО в Фортране, можно пользоваться либо шагом | (10), либо ша- 
гом —1 (40о\мп®ю) и только. Цикл выполняется до тех пор, пока 
значение параметра (управляемой переменной) находится. внутри _ 
указанных пределов. Следовательно, тело цикла может вообще ни 
разу не выполняться. 

11. В языке нет ни условных выражений, ни кратных присваи- 
ваний. | 

12. Процедуры и функции допускают рекурсивное обращение. 

13. У переменных отсутствует атрибут «о\уп» (собственная), 
имеющийся в Алголе. 

14. Параметры передаются либо «по значению», либо «по ссыл- 
ке». Передачи «по имени» нет. 

° 15. Структура блоков отличается от структуры блоков в Алголе 
и ПЛ/1, поскольку нет «анонимных» блоков: каждый блок имеет 
имя и тем самым превращается в процедуру. 

16. Все объекты (константы, переменные и т. д.} должны быть 
описаны, прежде чем на них появятся ссылки (упоминания). Одна- 
ко из этого правила есть два исключения: 

а) для имени типа в описании ссылочного типа (гл. 10); 

6) для имени процедуры или функции при опережающем описа- 
нии (разд. 11.3). 

При первом знакомстве с языком Паскаль многие програм- 
мисты начинают «причитать» по поводу отсутствия в нем «удоб- 
ных» конструкций. Упоминают и операции возведения в степень, и 
конкатенацию строк, и динамические массивы, и арифметические 
операции над логическими значениями, и автоматическое преобра- 
зование типов, и описание исключительных ситуаций. Но все это 
исключено из языка не по какой-либо оплошности, а в результате 
намеренных сокращений. Некоторые из таких конструкций стали 
бы «приглашениями» к неэффективным программным решениям, а 
некоторые, как нам казалось, должны были вступить в противоре- 
чие со стремлением к ясности, надежности и хорошему стилю про- 
граммирования. Кроме всего прочего, строгий отбор из огромного 
множества имеющихся вариантов нужно проводить и для того, что- 
бы транслятор оставался относительно компактным и эффектив- 
ным. Он должен быть экономным и эффективным как для тех поль- 
зователей, которые пишут только небольшие «программки» и ис- 
пользуют лишь некоторые из конструкций языка, так и для тех, кто 
составляет большие программы и стремится пользоваться всеми 
возможностями языка. 


НОТАЦИЯ: 
ЛЕКСЕМЫ И РАЗДЕЛИТЕЛИ 


Программа на Паскале состоит из лексем и символов-раздели- 
телей. В`лексемы Паскаля входят специальные символы, символы- 
слова, имена, числа, строки символов, метки и директивы. В следу- 
ющем разделе речь пойдет о символах-разделителях. 


1.1. РАЗДЕЛИТЕЛИ 


Символами-разделителями считаются пробелы, концы строк 
(разделители строк) и примечания. Внутри лексем Паскаля ни раз- 
делители, ни их части встречаться не могут. Между двумя следую- 
щими друг за другом именами, символами-словами или числами 
должен быть по крайней мере один разделитель. 

Примечание начинается с символа { или (* (но не внутри 
строки символов) и заканчивается } или *). Само примечание 
может содержать любые символы, включая концы строк, за исклю- 
чением } или *). Любое примечание может быть заменено на про- 
бел, смысл текста программы при этом не изменяется. 

Вы можете улучшать внешний вид (удобочитаемость) про- 
граммы на Паскале, включая в нее пробелы, концы строк (пустые 
строки) и примечания. 


1.2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ СИМВОЛЫ 
И СИМВОЛЫ-СЛОВА 


Ниже приводится список специальных символов и символов- 
слов, употребляемых при написании программ на Паскале. Обра- 
щаем ваше внимание, что специальные символы, состоящие из 
двух символов, не допускают «вклинивания» в них разделителей. 
Вот эти специальные символы: 


+ 
| 
® 

— 
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‚ Существуют и альтернативные написания: 
(. для | 
.) для | 

@ или ^ для 1 

_ 

Символы-слова (или зарезервированные слова) в рукописных 
программах обычно подчеркиваются, чтобы их легче было воспри- 
нимать как единые символы с фиксированным смыслом. Использо- 
вать эти слова в каком-либо другом значении кроме того, которое 
зафиксировано в определении Паскаля нельзя; в частности, эти 
слова не употребляются в качестве имен. Слова записываются как 


последовательности прописных и строчных букв без каких-либо 
«невидимых» символов. Вот эти слова-символы: 


апд епд п1] $е% 
аггау +11е по - (Пеп 
рер1п Рог (3 фо 
сазе Рипс$10п ог буре 
015% 2050 раскед 4111 
д01\ 1{ ргоседиге маг 
40 11 ргоргат мп] е 
домп$ о ]абе] гесогд м1 СВ 
е]$е под гереаф 

1.3. ИМЕНА 


Имена применяются для обозначения констант, типов, границ, 
переменных, процедур и функций. Они должны начинаться с бук- 
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вы, за которой могут следовать в любой комбинации любое число 
букв и цифр. Воспринимаются и имеют смысл все символы имени. 
Соответствующие строчные и прописные буквы считаются эквива- 


лентными. 


Рис. 1.3. Синтаксическая диаграмма для Имени 


Примеры имен: 


Рнопе! 156  Ко0ёЗ Р1 №4 Х 
Т11$1Т$А\егу опаВи{МеуегТпее$$\а119Т деп 1 тег 
711$ 1$ А\егу опрВи& 011 Тегепё [депё1 Г1егТпапТНе0пеАвоуе 


Имя ГеНегАпаО 5$ эквивалентно |еНегап9 121. 
А такие имена не допускаются: 


Зг аггау 1еуе].4 Коо{-3 Тепп__Р]апе 


Некоторые имена, называемые предописанными именами, пре- 
дусмотрены заранее (например, $т, соз). В отличие от слов-сим- 
волов (например, аггау) ‚ мы не накладываем каких-либо ограниче- 
ний на их описание, поэтому можно переопределить любое пред- 
описанное имя; их можно считать описанными в некотором гипоте- 
тическом блоке, внутри которого находится блок программы. 
В приложении 3 приводится таблица со всеми предописанными 
именами Паскаля. | 
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1.4. ЧИСЛА 


Для чисел, обозначающих целые или вещественные значения, 
используется десятичная нотация. Перед любым числом может 
стоять знак (-- или —) , однако в конструкции число без знака знак 
ставить нельзя. В числе не допускается никаких запятых. Вещест- 
венные числа записываются с десятичной точкой или с масштаб-_ 
ным множителем (порядком), можно и с тем, и с другим. Буква Е’ 
(или е), за которой следует порядок, читается как «умножить на 
десять в степени». Обратите внимание, что если вещественное чис- 
ло содержит десятичную точку, то перед нею и после иеге лолжнс 
быть по крайней мере по одной цифре. 


Рис. 1.4. Синтаксическая диаграмма для Целого без знака 


Целое без знака 


Целое без знака 


Рис. 1:5. Синтаксическая диаграмма для Числа без знака 


Примеры чисел без знака: 
3 03 6272844 0.6 5Е 8 49.22Е-- 08 1Е10 


Неправильно написанные числа: 
3,487,159 ХИ .6 Е!О 5.Е— 16 Нуе 3.487.159 


1.5-. СТРОКИ СИМВОЛОВ 


Заключенные в апострофы (одиночные кавычки) последова- 
тельности символов называются строками. Если нужно включить 
в строку сам апостроф, то он записывается дважды. 
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Рис. 1.6. Синтаксическая диаграмма для Строки символов 


Примеры строк: 


'а' ';' 13 ' 'Бер1п' 'д0п''&' 
'  №:$ $бгиир Ваз 33 спагасфег$. ' 
1.6. МЕТКИ 
Метки представляют собой целые без знака и употребляются 
для маркировки операторов Паскаля. Их «значения» должны ле- 


жать в диапазоне от 0 до 9999. 


Примеры меток: 
13 00100 9999 


1.7. ДИРЕКТИВЫ 


Директивы — это имена, подставляемые вместо блоков про- 
цедур и функций. Синтаксис директив тот же, что и синтаксис 
имени (см. гл. 11). 


че 


Рис. 1.7. Синтаксическая диаграмма для Директивы 


2 


_ КОНЦЕПЦИЯ ДАННЫХ: 
ПРОСТЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ 


Данные — это общее понятие для всего того, с чем оперирует 
вычислительная машина. В аппаратуре все данные представляют- 
ся как последовательности двоичных цифр (разрядов), такими же 
мыслятся данные и при программировании на уровне машинных 
команд. Языки высокого уровня позволяют абстрагироваться от 
_ деталей представления, главным образом за счет введения концеп- 
ции типа данных. 

Любой тип данных определяет множество значений, которые 
может принимать та или иная переменная, и те операции, которые 
можно к ним применять. С каждой встречающейся в программе 
переменной должен быть сопоставлен один и только один тип. Хотя 
в Паскале типы данных крайне изощренные, тем не менее каждый 
из них должен в конце концов строиться из элементарных, 
простых данных. 

В Паскале предусмотрены и возможности порождения типов 
для групп данных (речь идет о составных и ссылочных типах). Та- 
кие типы обсуждаются в гл. 6—10. 


Типы данных| ‘ 
Простые типы Ссылочные типы 


Составные типы! 


Рис. 2.1. Схема типов данных 


В Паскале существуют простые типы двух видов: ординальные* 
типы и вещественный тип. Ординальный тип либо определяется 


* В оригинале стоит слово «ог4та|»; его точный перевод «порядковые». 
Ранее в аналогичной ситуации в книге употреблялся «зса|аг» — «скалярные». 
Стремясь к адекватному переводу, мы вводим слово «ордннальные». — Примеч. 
пер. 


2. Концепция данных: простые типы данных 25 


программистом (в этом случае его называют перечисляемым типом 
йли диапазоном), либо обозначается именем одного из трех пред- 
описанных ординальных типов — Воо|еап, ЦЦедег или СВаг. Веще- 
‘ственный тип обозначается именем предописанного типа Кеа]|. 


|. Простые типы | 
р > 
Кеа! Ординальные типы 


р О 


Перечисляемые Предописанные Диапазонные 
типы ординальные типы типы 


ЩО 


Воо]|еап [пберег — Сваг 


Рис. 2.2. Схема простых типов данных 


Ординальный тип 
Имя вещественного типа 


Рис. 2.3. Синтаксическая диаграмма для Простого типа 


Перечисляемый тип характеризуется множеством входящих 
в него различных значений, среди которых определен линейный 
порядок. Сами значения обозначаются в определении этого типа 
именами. Диапазонный (ограниченный) тип задается с помощью 
минимального и максимального значений, относящихся к предва- 
рительно описанному ординальному типу. Так порождается новый 
ординальный тип. Перечисляемые и диапазонные типы рассматри- 
ваются в гл. 5. 


2.1. ОРДИНАЛЬНЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ 


‘Ординальный тип данных описывает конечное и упорядочен- 
ное множество значений. Эти значения отображаются на последо- 
вательность порядковых номеров 0, 1, 2, ...; исключение делается 


26 — Руководство для пользователя 


` 


лишь для целых ординальных чисел, которые отображаются сами 
на себя. Каждый ординальный тип имеет минимальное и макси- 
мальное значение. Для всех значений кроме минимального су- 
ществует предшествующее значение, а для всех значений кроме 
максимального — последующее. | 


о \ 
——* Перечисляемый ип ОИ 
—— — [Диапазонный тип — 


Рис. 2.4. Синтаксическая днаграмма для Ординального типа 


Предописанные функции $исс, ргей и ог воспринимают 
аргументы любого из ординальных типов: 


зисс (Х) дает следующее за Х ординальное значение 
ргед (Х) дает предшествующее Х ординальное значение 
огд (Х) дает ординальный номер для Х 


Для всех ординальных типов существуют операции отношения 
—, «>>, <, <==, >= и >, причем предполагается, что оба опе- 
ранда одного и того же типа. Отношение определяется с помо- 
щью значений ординальных номеров, присущих операндам. 


2.2. ЛОГИЧЕСКИЙ ТИП (ВООТЕАМ) 


Логическое значение — одно из двух истиностных значений, 
обозначаемых предопределенными именами {а|5е и {фгие. 

Существуют следующие логические операции, дающие ло- 
гическое значение при применении их к логическим операндам 
(в приложении 2 приводятся все операции): 


ап логическая конъюнкция 
ог логическая дизъюнкция 
по логическое отрицание 


Любая из операций отношения (=, <>, <==, <,>,>=, Ш) 
поставляет логический результат. Операция «< >>» обозначает 
неравенство. Кроме того, сам логический тип определен так, что 
Га15е<{тие. Следовательно, любую из 16 логических операций 
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можно определить с помощью приведенных выше логических опе- 
раций и операций отношения. Если, например, Ри @ — логические 
значения, то мы можем выразить: | 


импликацию как Р <= 0; 

эквивалентность как Р = 0; 

исключающее или как Р <> 0. 

Существуют и предописанные логические функции (т. е. функ- 
ции, дающие логический результат): 


ода (Г) {гие, если целое Г — нечетное и результат {а1зе, если [ — четное 
ео!п (Е) проверка на конец строки (объяснение в гл. 9) 
ео! (Е) проверка на конец файла (объяснение в гл. 9) 


(В приложении {1 приводятся все предописанные функции.) 
2.3. ЦЕЛЫЙ ТИП (1МТЕСЕК) 


Значениями типа [Щерег являются элементы определяемого 
при реализации подмножества целых чисел. 

При приложении к целым операндам следующие арифметиче- 
ские операции дают целые значения: | 


* умножение 
ЧУ деление с «отсечением» (т. е. значение не округляется); 
тоа остаток 


пусть Веташ4ег = А — (А 4 В) *В; 

если Кетатадег < 0, то А тоа В = Кеташаег + В; 
иначе А тоа В = Кеташфег; 

сложение 

вычитание 


| 


Хх 


Существует определяемая при реализации предописанная кон- 
станта`с именем МахП\, дающая самое большое целое значение, 
допустимое для всех целых операций. Если А и В — целые выраже- 
ния то гарантируется, что операция 


А ор В 
будет выполнена верно при 
а6$(А ор В) <= Мах[пё, 


а6$ (А) <= Мах[пё. ап 
а6$ (В) <= Мах [п 


Целый результат дают и четыре важные предописанные функ- 
ЦИИ: 
аб$ (1) абсолютное значение целого значения | 


зег (1) целое значение |[, возведенное в квадрат при условии, что 
| <—МахшЕ @у 1 
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{гипс (К) К — вещественное значение, результат — его целая часть. 
(Дробная часть отбрасывается. Следовательно, Гипс (3.7) 
= 3, \гипс(— 3.7) = —3 

гоцпа (К) К -— вещественное значение, результат — округленное целое. 


гоипа (В) для ЕВ>0 означает {гипс(В - 0.5), а для 
В < 0 — Нипс(К -- 0.5). 


ь 


Если [ — целое значение, то 


зисс (Г) дает «следующее» целое значение (Г - 1) 
ргеа (Т) дает «предыдущее» целое значение (1—1). 


2.4. СИМВОЛЬНЫЙ ТИП (СНАБК) 


Значениями типа СВаг являются элементы конечного и упоря- 
доченного множества символов. В каждой вычислительной системе 
такое множество обязательно есть — оно необходимо для связи 
с системой. Символы этого множества есть и на вводных, и на вы- 
водных устройствах. К сожалению, не существует одного стандарт- 
ного множества символов, поэтому и его элементы, и их упорядо- 
ченность обязательно определяются при реализации (см. прило- 
жение 6). | 

Значения такого типа обозначаются одним символом, заклю- 
ченным в одиночные кавычки (апострофы). 

Примеры: 

а’? °Х. | 
(Если нужен сам апостроф, то он пишется дважды.) Возможно, 
что некоторые из символьных значений не имеют такого «констант- 
ного» представления. 

Мы полагаем, что вне зависимости от реализации для типа 
СВаг справедливы следующие минимальные допущения: 

1. Десятичные цифры от '’0’до ’9’ упорядочены в соответствии 
с их числовыми значениями и следуют одна за другой (например, 
зисс (’5’) = '°6’). 

2. Могут существовать прописные буквы от ’А’ до ’1’; если это 
’ так, то они упорядочены в алфавитном порядке, но не обязательно 
следуют одна за другой (например, ’А’< 'В’). 

3. Могут существовать строчные буквы от 'а’ до '2’; если это 
так, то они упорядочены в алфавитном порядке, но не обязательно 
следуют одна за другой (например, 'а’ < '’5’). 

Для отображения заданного множества символов на порядко- 
вые номера и обратно существуют две предописанные функции 
ог4 и спг; будем называть их функциями отображения (апзег): 

ога (С) дает порядковый номер символа С в упомянутом упорядочен- 


ном множестве символов 
сВг (1) дает символ с порядковым номером 1 
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Очевидно, что функции ог и сПг обратные по отношению друг 
к другу, т. е. 


сбг (ога (С) ) = С и ога (свг (1) = | 


Более того, упорядоченность заданного множества определяется 
так, что С|1 < С2, если и только если ога(С1) < ога(С2). Такое. 
определение можно распространить и на любую из операций отно- 
шения: ==, <>>, <, «==, >==, >. Если через К обозначить одно из 
этих отношений, то С1ЁВ С2, если и только если ога (С1) В ога(С?2). 

Для аргументов типа Сваг предописанные функции рге4 и 
зисс могут быть определены таким образом: 


ргед (С) 
$и6с (С) 


сАг(0г9(С)-1) 
сИг(огд(С)+1) 


Замечание. Предшествующий данному либо следующий за ним 
символ зависит от указанного множества символов, поэтому оба 
этих соотношения справедливы только в том случае, когда пред- 
шествующий или следующий символ существует. 


25. ВЕЩЕСТВЕННЫЙ ТИП (ВЕА|.) 


Значениями вещественного типа являются элементы определя- 
емого реализацией подмножества вещественных чисел. 

Все операции над величинами вещественного типа — прибли- 
женные, их точность определяется реализацией (машиной), с ко- 
торой вы имеете дело. Вещественный тип относится к простому ти- 
пу, это не ординальный тип. У вещественных значений нет орди- 
нального номера и для любого из них не существует пред- 
шествующего и следующего значений. 

При условии, что хотя бы один из операндов — вещественного 
типа (другой может быть и целым), следующие операции дают 
вещественный результат: 


умножение 

деление (оба операнда могут быть целыми, но результат всегда ве- 
щественный) 

сложение 

вычитание 


|+ ^* 
` 


Существуют предописанные функции, дающие вещественный. 
результат при вещественном аргументе: 


абз (К) абсолютное значение ВЮ 
заг(Ю) В в квадрате, если результат не выходит за диапазон вещест- 
венных чисел. 


30 Руководство для пользователя 


А эти предописанные* функции дают вещественный результат при 
целом или вещественном аргументе: 


11 (Х) дает синус Х; Х выражено в радианах; 

со$(Х) дает косинус Х; Х выражено в радианах; 

агсфап (Х) дает выраженное в радианах значение арктангенса от Х; 

ш(Х) дает значение натурального (с основанием е) логарифма для 
Хх Хх > 0; 

ехр (Х) дает значение экспоненциальной функции (т. е. е в степени 
Х); | 

загЕ(Х) дает значение корня квадратного Х, Х >= 0. 


Предупреждение**. Хотя вещественный тип и относится к простым 
типам, тем не менее его не всегда можно употреблять там, где фи- 
гурируют другие простые типы (например, ординальные). В част- 
ности, к вещественным аргументам нельзя применять функции 
ргед и зисс. Нельзя использовать значения вещественного типа при 
индексировании массивов, для управления в цикле с параметром, 
для определения базового типа множеств, для индексирования 
в операторе варианта. 


* В некотором смысле такие функции нельзя считать предописанными, т. е. 
заранее описанными: ведь это вообще не функции. У функций в Паскале тип аргу- 
мента строго фиксирован. Раньше они выделялись в совершенно особый класс — 
стандартные, со своими собственными правилами. — Примеч. пер. 

** Это предупреждение осталось от старого описания, где вместо термина 
«простые» использовался термин «скалярные». Причем скалярные типы даже не 
классифицировались, а сразу же перечислялись их составляющие. Далее, на- 
пример, писалось, что в качестве индексов можно использовать значения простого 
типа. Теперешние же простые типы. разбиты на два класса: вещественные и орди- 
нальные, и в связи с индексацией упоминаются ординальные. Поэтому преду- 
преждение «повисает в воздухе». — Примеч. пер. 
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ЗАГОЛОВОК ПРОГРАММЫ 
И РАЗДЕЛ ОПИСАНИЙ 


Любая программа состоит из заголовка программы и некоторо- 
го блока. Блок содержит раздел описаний, в котором определяются 
все локальные по отношению к данной программе объекты, и раз- 


дел операторов. Он задает действия, которые необходимо выпол- 
нять над этими объектами. 


Заголовок программы] ( Бок.) 


Рис. 3.1. Синтаксическая диаграмма для Программы 


деления 


—_ Раздел опре 
— Раздел описания меток 183 м нант 


Раздел определения 
типов 


Раздел описания пере- 
менных 


Раздел описания процедур и функций 


Рис. 3.2. Синтаксическая диаграмма для Блока 


ку ато 
— Составной оператор | 


Рис. 3.3. Синтаксическая диаграмма 
для Раздела операторов 
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3.1. ЗАГОЛОВОК ПРОГРАММЫ 


В заголовке программе дается некоторое имя (внутри програм- 
мы не имеющее какого-либо смысла) и перечисляются ее парамет- 
ры. Они обозначают объекты, существующие вне программы. Че- 
рез эти параметры программа взаимодействует с «внешним ми- 
ром». Такие объекты (обычно — файлы, см. гл. 9) называются 
внешними объектами. Каждый из параметров точно так же, как и 
обычная локальная переменная, должен быть описан в блоке, со- 
ставляющем саму программу. 


Рис. 3.4. Синтаксическая диаграмма 
для Заголовка программы 


3.2. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ МЕТОК 


Любой оператор программы Можно маркировать, поставив пе- 
ред ним через двоеточие метку (тем самым. появляется возмож-. 
ность ссылаться на эту метку в операторе перехода). Однако такая 
метка, прежде чем она будет использована, должна быть описана 
в разделе описания меток. Этот раздел начинается со слова 
1абе] и в общем случае имеет следующий вид: 


Рис. 3.5. Синтаксическая диаграмма 
для Раздела описания меток 


Определяемая метка представляет собой целое число без знака, 
лежащее в диапазоне от 0 до 9999. 

Пример: 

1аБе] 13, 00100, 99; 
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3.3. РАЗДЕЛ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНСТАНТ 
Определение константы вводит имя как синоним некоторой 


константы. В начале соответствующего раздела стоит слово 
соп$1, и он в общем случае имеет такой вид: 


СЕ ентыт- 


Рис. 3.6. Синтаксическая диаграмма. 
для Раздела определения констант 


Под константой здесь подразумевается число, имя константы 
(возможно со знаком), отдельный символ или строка. 


+ 


Имя константы 


@ 


Строка символов 


Рис. 3.7. Синтаксическая диаграмма для Константы 


Использование имен констант делает программу более «читае- 
мой» и способствует улучшению ее документируемости. Кроме 
того, это позволяет программисту сгруппировать в начале про- 
граммы величины, зависящие от машины или характерные для 
данного примера: здесь они более заметны и их легче изменить. 
Тем самым улучшается переносимость программ и их модульность. 


Пример: 


СОП$& 
Ауорадго = 6.023Е23; 
Раре[епрён = 60; 
Вогдег. ='#*'. 
МуМоуе = Тгие; 


2 Заказ № 901 
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3.4. РАЗДЕЛ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПОВ 


Тип данных в Наскале можно описывать непосредственно 
в описании переменных (см. ниже) либо ссылаться на него через 
имя типа. В Паскале есть несколько мест, где тип можно задавать 
только с помощью имени. В языке не только предусмотрено не- 
сколько имен для стандартных типов, но и существует механизм — 
определение типа, позволяющий вводить для представления типа 
новое имя тина. Раздел, содержащий определения типов, начинает- 
ся со слова фуре и в общем случае имеет такой вид: 


Рис. 3.8. Синтаксическая диаграмма 
для Раздела определения типов 


Заметим, что конструкция Тип представляет простой, составной 
или ссылочный тип и выглядит как имя типа, обозначающего уже 
существующий тип, либо как описание нового типа. 


Простой тип 
Составной тип 


Ссылочный тип 


Рис. 3.9. Синтаксическая диаграмма для Гипа 


Примеры определений типов можно найти в последующих раз- 
делах. 


3.--. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ 


Каждое встречающееся где-либо в программе имя переменной 
должно быть введено через описание переменной. Это описание 
текстуально должно предшествовать использованию переменной, 
исключение делается лишь для параметров программы. 

Описание переменной вводит имя переменной и связывает с нею 
тип данных, это делается путем перечисления имен, за которыми 
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следует тип. Раздел описания переменных начинается со слова 
уаг. Общий вид его таков: 


рее <; 
@» 


Рис. 3.10. Синтаксическая диаграмма 
для Раздела описания переменных 


Пример: 


маг 
Кооё]1, Кооё2, КооёЗ: Кеа]: 
Соипф, [: [пберег; 
Гоипд: Воо]еап; 
Е: 1 ]ег: Спаг. 


Каждое имя, перечисленное в заголовке программы в списке 
параметров и обозначающее внешний объект (обычно файл), кро- 
ме имен [при или ОшШриф должно быть описано в разделе описа- 
ния переменных этой программы. Имена [при или ОШриф если 
они перечисляются, автоматически описываются как текстовые 
файлы (см. гл. 9). 


ргоргам ТетрегабигеСоптуег$ оп (биёриф); 


{ Программа 3.1 — Пример, иллюстрирующий разделы 
определения констант и типов и описания констант. } 


С0П$ 
В1а$ = 32; Гасбог = 1.8; [ом = -20; НвИ = 39; 
Зерагафог = ' ---'; В1апК$ = ' ' 
фуре 
Се1с1изКапре = [ом..Н1еН`{ диапазонный тип — см. гл.б }: 
уаг 
Оергее: Се]слизКапре; 
рер1п 


2% 
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[ом $0 Н1ЕН 90 


ог Пергее : 


Бер1п 


Иг16е (Оифриф, Зерагабог, Коипд (Бергее * Расфог + В1а$), 'Е'): 
11 099 (бергее) БПеп Иг1$е]п(0ифриб) 
е15е Иг1$е(Ои$риё, В1апк$) 

епд; 


Мг1 бе] п(Оиёриё) 


епд . 


Иг16е(Оифриф, Бергее, 'С'): 


Дает в качестве результатов: 


-2 Е 


-19 С 
-17 С 
Г -15 С 
-13 6 
-1 С 


-4 Е 


-20 С 
-18 С 
-16 С 
-14 С 


ТЕ 
Е 


ОЕ 


ЗЕ 


9Е 


ТЕ 


10Е 


12 Е 


16 Е 


-9 С 


14 Е 


19 Е 
23 Е 


-7 С 
-5 С 


18 Е 


-8 С 


-6 С 


27 Е 


-3 С 


25 Е 


-4 С 


30Е 


-1С 


28 Е 


-2 С 


34 Е 


1С 
3 С 
5 с 
7С 
9 С 


11 С 


32 Е 


ОС 
2 С 
4 С 
6 С 
8 С 
10 С 


37 Е 


36 Е 


Е 


З9Е 


45 Е 


4ЗЕ 


48 Е 


46 Е 


52 Е 


50 Е 


5 Е 


13.5 


94 Е 


12 С 


9 Е 


150 


57 Е 


14 С 


63 Е 


17 С 


61 Е 


16 С 


66 Е 


19 С 


Е 


18 С 


70Е 


21 С 


68 Е 


20 С 


73 Е 


23 С 


72 Е 


22 С 


77 Е 


25 С 


75 Е 


24 С 


81 Е 


27 С 


79 Е 


26 С 


84 Г 


29 С 


82Е 


28 С 


88 Г 


31 С 


86 Е 


30 С 


91 Е 


33 С 


90 Е 


32 С 


95 Е 


35 С 


УЗ Е 


34 С 


99Е 


37 С 


97 Е 


36 С 


102 Е 


390 


100 Е 


38 С 
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3.6. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ ПРОЦЕДУР 
И ФУНКЦИЙ 


Прежде чем оно будет использовано, каждое имя процедуры 
или функции должно быть описано. Описание процедуры и функции 
имеет вид программы — заголовок, за которым идет блок (детали 
и примеры приводятся в гл. 11). Процедура представляет собою. 
подпрограмму и активируется (начинает выполняться) через опе- 
ратор процедуры. Функция — это тоже подпрограмма, но она вы- 
дает некоторое значение — результат и поэтому используется как 
компонента выражения. 


3.7 ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ ИМЕН И МЕТОК 


Описание или определение имени (константы, типа, перемен- 
ной, процедуры, функции) либо метки имеет силу везде в блоке, где 
находится это описание или определение. Исключением являются 
лишь вложенные (внутренние) блоки, в которых переописываются 
или переопределяются данные имя или метка. Область, где 
справедливо определение либо описание метки или имени, называ- 
ется областью действия этой метки или имени. 

Если имя или метка описаны либо определены в блоке про- 
граммы, то их называют глобальными. Если же имя или метка 
описаны либо определены внутри блока, то они называются ло- 
кальными по отношению к этому блоку. Имя или метка не локаль- 
ны по отношению к этому блоку, если они описаны или определены 
в блоке, включающем данный. Примеры можно найти в разд. 4. 

Имя нельзя описывать на одном уровне или в одной области 
действия более одного раза. Следовательно, приведенные ниже 
описания — неверны: 


уаг Х: Тлберег; 
Х: Спаг; 


4 


КОНЦЕПЦИЯ ДЕЙСТВИЯ 


Основное в программе для вычислительной машины — выпол- 
няемые ею действия. Это означает, что она должна что-то сделать 
со своими данными, пусть даже это будет принятие решения не 
делать ничего! Описывают эти действия операторы. Операторы бы- 
вают простыми (например, оператор присваивания) или слож- 
ными. Синтаксическая диаграмма для конструкции Оператор при- 


ведена на рис. 4.1. 


Целое без знака 


Оператор процедуры 


Условный 
оператор 


Оператор варианта 


Цикл с предусловием 


Цикл с постусловием 


Цикл с шагом 


Оператор присоединения 


Оператор перехода 


Рис. 4.1. Синтаксическая диаграмма для Оператора 
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4.1. ОПЕРАТОР ПРИСВАИВАНИЯ И ВЫРАЖЕНИЯ 


Самым основным, фундаментальным оператором является 
оператор присваивания. Он указывает, что вновь вычисленное 
значение необходимо присвоить переменной. Само значение зада- 
ется выражением. Оператор присваивания имеет вид, определен- 
ный диаграммой (рис. 4.2). Символ : = обозначает присваивание 


Рис. 4.2. Синтаксическая диаграмма 
для Оператора присваивания 


и его не следует путать с операцией отношения =. Оператор 
«А : = 5» читается так: «текущее значение А заменяется на значе- 
ние 5», или просто: «А становится равным 5». 


о Имя переменной |. -- 
—— Переменная-компонента|-—— 
— Идентифицированная Е 


— Буферная ——Буферная переменная |-- 


Рис. 4.3. Синтаксическая диаграмма для Переменной 


Переменная (рис. 4.3) может быть полной переменной, пред- 
ставляющей всю память, выделенную для данного простого, со- 
ставного или ссылочного типа. Если речь идет о составном типе 
(см. гл. 6—9), то переменная может быть и леременной-компо- 
нентой и буферной переменной, представляющими одну компо- 
ненту памяти, выделенной для данных. В случае ссылочного типа 
переменная может быть идентифицированной переменной, к кото- 
рой идет косвенное обращение через ссылку. 

Выражение состоит из операций и операндов. Операндом мо- 
жет быть константа, переменная, граница параметра-массива (о 
них речь пойдет в гл. 11} или обозначение функции. (Обозначение 
функции задает активацию этой функции. В приложении | перечи- 
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сляются предописанные функции, а функции, описываемые про- 
граммистом, объясняются в гл. 11.) 


© 


Рис. 4.4. Синтаксическая диаграмма для Фактора 


писок фактических 


Выражение задает порядок вычисления значения, основанный 
на обычном правиле вычисления слева направо и старшинстве 
операций. Выражения состоят из факторов (множителей), термов 
(слагаемых) и простых выражений. 

Первыми вычисляются факторы, которые состоят либо из от- 
дельных констант или переменных, либо обозначений функций, 
либо границ параметров-массивов, либо конструкторов множеств 
(см. гл. 8). Еще фактор может содержать операцию поф, применя- 
емую к другому фактору, представляющему собою логическое зна- 
чение. Фактор может также включать и выражения, заключенные 
в скобки; такие выражения вычисляются независимо от пред- 
шествующих и последующих операций. 

Затем вычисляются термы. Они состоят из последовательности 
факторов, разделенных мультипликативными операциями (*, /, 
Чу, то4, по{), или же просто факторов (см. рис. 4.5). 

После термов вычисляются простые выражения. Онй состоят из 
последовательности термов, разделенных аддитивными опера- 
циями (-, —, ог), или же просто термов. Перед первым термом 
простого выражения может стоять операция изменения знака 
(+, —) (см. рис. 4.6). 

И последним вычисляется выражение. Оно состоит из простого 
выражения, за которым следует операция отношения (=, <>>, 
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< =, > =, >, Ш) и другое простое выражение, или же из одного 
простого выражения (см. рис. 4.7. — 4.8). 


'Имя константы — 


Число без знака 


ыы Спрока символов 


Рис. 4.5. Синтаксическая диаграмма для Константы без знака 


Простое выражение 


Рис. 4.8. Синтаксическая диаграмма для Выражения 
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Примеры: 

2 * 3-4 * 5 = (2*3) - (4*5) = -14 

15 914 *4 = (15 91 4)*4 = 12 
80/5/3 = (80/5)/3 = 5.333 
4/2 *3 = (4/2)*3 = 6.000 
$9гё($4г(3)+11*5) = 8.000 


Всякий раз, когда возникают затруднения, мы рекомендуем вам 
обращаться за справками в приведенную ниже таблицу старшин- 
ства операций. 


Операция Классификация 
по} „Логическое отрицание (наивысший прио- 
| ритет) 
‚ /, Ч, то@, ап4 Мультипликативные операции (второй 
приоритет) 
--, —, ог Аддитивные операции (третий приоритет)‘ 
=, <> <, < =, > =,>, Операции отношения (низший приоритет) 


т 
Полное описание всех операций можно найти в приложении 2. 


Для логических выражений характерно то, что их значение мо- 
жет стать известным еще до конца вычисления всего выражения. 
Предположим, например, что Х = 0. Тогда для выражения 


(Х > 0) апа (Х < 10) 


уже после вычисления первого множителя (фактора) становится 
ясным результат — {а|!5е, и второй множитель вычислять нет не- 
обходимости. Будет он вычисляться или нет — зависит от реали- 
зации. Это означает, что вы всегда должны заботиться об опре- 
деленности второго фактора, каким бы ни был первый. Следова- 
тельно, если предположить, что у массива А индексы лежат в диа- 
пазоне от | до 10, то приведенный ниже пример ошибочен! (0 мас- 
сивах речь пойдет в гл. 6.). 


Х := 0 
гереа% Х := Х + 1 ипё1!1 (Х > 10) ог (А[Х] = 0) 


(Обратите внимание, что если ни одно значение А[]] не равно 
нулю, то произойдет обращение к элементу А [11].) 

Допустимо присваивание переменным любого типа, за исклю- 
чением файлового (см. гл. 9). Переменная (или функция) и выра- 
жение должны быть совместимы по присваиванию. Ниже перечис- 
ляются все варианты совместимости по присваиванию. 
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1. И переменная, и выражение относятся к одному типу, за 
исключением файлового типа (см. гл. 9) или случая, когда к фай- 
ловому типу относится какая-либо из компонент составного типа. 

2.. Переменная относится к типу Кеа|, а выражение — к целому 
типу. 

3. Переменная и выражение относятся к одному или разным 
диапазонам одного ординального типа (см. гл.5) , и значение выра- 
жения лежит внутри замкнутого интервала, определяемого типом 
переменной. 

4. Переменная и выражение относятся к одному множественно- 
му типу (см. гл. 8) или множественным типам, базовые типы кото- 
рых в свою очередь относятся к одному ординальному типу или 
диапазонам одного ординального типа. Оба типа должны быть 
либо неупакованными, либо оба — упакованными. Значение выра- 
жения должно быть значением, относящимся к типу переменной. 

5. Переменная и выражение относятся к строковому типу (см. 
разд. 6.2) с одинаковым числом элементов. 


Примеры присваиваний: 


Коо%$1 := Р1*Х/У 

Ко0$2 := -К00%] 

Коо%3 := (Ко0б] +.К00%2)*(1.0 + У) 

бапрег := Тетр > УарогРо1п% 

Соипф := Соипф + 1 , 
бергее := Бергее + 10 

ЗагРг := заг(рг) 

у = $11(Х) + с0$(\) 


4.2. ОПЕРАТОР ПРОЦЕДУРЫ 


Еще одним видом простых операторов являются операторы 
процедуры; они активируют поименованную процедуру, представ- 
ляющую собой некоторую подпрограмму, задающую последова- 
тельность действий, которые необходимо выполнить над данными. 
Например, везде в нашем руководстве мы используем процедуры 
Кеа4, КеаФ п, \Угце и У/гцетп, выполняющие работы по вводу и 
выводу. Детально операторы процедуры разбираются в гл. 11. 


4.3. СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР И ПУСТОЙ ОПЕРАТОР 


Составной оператор предусматривает выполнение входящих 
в него операторов-компонент в порядке их написания. Служебные 
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слова Бер1п и еп4 выступают в качестве операторных скобок. Об- 
ратите внимание, что раздел операторов или «тело» программы 
есть один составной оператор. 


© 


Рис. 4.9. Синтаксическая днаграмма для Составного оператора 
ргоргам Вер1пЕпдЕхатр]е (бифриф): 
{ Программа 4.1 — Иллюстрация составного оператора. } 


уаг 
ит: [пберег; 


Бер1п 
Зи := 3+5; 
Мг16е]п(бибриф, ит, -Зит) 
епд 


Дает в качестве результата: 


8 -8 


В Паскале точка с запятой используется как разделитель меж- 
ду операторами, а не заканчивает оператор, т. е. она не входит 
в оператор. Точные правила, регламентирующие употребление 
точки с запятой, нашли отражение в синтаксисе, приведенном 
в приложении 4. Если кто-либо в примере поставит точку с запятой 
после второго оператора в программе 4.1, то будет считаться, что 
между этим знаком и словом еп4 находится пустой оператор (не 
предусматривающий каких-либо действий). Нет ничего страшного 
в появлении в этом месте пустого оператора. Однако неправильное 
употребление точки с запятой может приводить и к неприятностям 
(см. пример с условным оператором из разд. 4.5). 


4.4. ОПЕРАТОРЫ ПОВТОРЕНИЯ (ЦИКЛЫ) 


Операторы повторения (циклы) предусматривают выполнение 
некоторых операторов несколько раз. Если число повторений из- 


\ 
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вестно заранее (до начала повторений), то в такой ситуации лучше 
воспользоваться оператором цикла с параметром. В других же слу- 
чаях следует использовать операторы цикла с предусловием и с по- 
стусловием. 


4.4.1. Оператор цикла с предусловием 


‚ Такой оператор строится по следующей схеме: 
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Рис. 4.10. Синтаксическая диаграмма для Цикла с предусловием 


Оператор, идущий за словом 40, выполняется нуль или более раз. 
Выражение, управляющее повторениями, должно быть логиче- 
ского типа. Это выражение вычисляется до выполнения указанного 
оператора. Если оно дает значение {гце, оператор выполняется, 
в противном случае выполнение всего оператора цикла с преду- 
словием заканчивается. Поскольку выражение вычисляется при 
каждой итерации, его следует делать насколько возможно про- 
СТЫМ. 

Программа 4.3 возводит вещественное значение Х в степень У, 
где У — неотрицательное целое. Более простую и, очевидно, вер- 
ную версию можно получить, убрав внутренний оператор цикла 
с предусловием: в этом случае переменная КезиЙ получается пу- 
тем У-кратного умножения Х. Обратите внимание на инвариант 
цикла: Кези{*ро\ег (Вазе,Ехропеп{) = ро\ег (Х, У). 

Внутренний оператор цикла с предусловием оставляет Юези 
и ро\ег (Вазе,Ехропеп{) инвариантными и, очевидно, улучшает 
«производительность» алгоритма. 


4.4.2. Оператор цикла с постусловием 


Цикл с постусловием строится по такой схеме: 


Операто 
| Оператор 


Рис. 4.11. Синтаксическая диаграмма для Цикла с постусловием 
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ргоргам ИН! 1еЕхатр ]е (Тприф , Оифриё); 


{ Программа 4.2 -- Вычисление №-й частичной 
суммы гармонического ряда Н (М) =1+1/2+1/3+... 
+ 1/М. Для итерации используется цикл с 
предусловием. } 

маг 


№: Тпберег; 
‚Н: Веа]; 
Берт 
Кеад (Тприё,№); Мг16е(0ибриф, М); 
Н :=0: 
мп 1 1е М > 0 90 
Берт 
Н = Н+ 1/М; №М:=№М-1 
епд; 
Мг16е]п(Оибриё,Н) 
епд . 


Дает в качестве результатов: 


10 2.928968Е+00 


ргоргам Ехропеп%1а$1оп(Тприё, бифриб); 


{ Программа 4.3 — Вычисление ромег (Х, У) — Х в степени у} 


маг 
Ехропепё, \: [пферег; 
Вазе, Кези1&, Х: Кеа]; 


Бер1п Кеад(приё,Х,У); Мг е]п(0ибриб,Х,У); 
Вези1% := 1: Вазе := Х; Ехропепб :=\; 
мп1]е Ехропеп% > 0 90 
Бер 1п 
{ Вези1&*ромег (Вазе, Ехропеп%) = ромег(Х,У) ,Ехропеп& > 0 } 
мй1]е поф 099(Ехропепф) 40 
Бер1п Ехропепё := Ехропепб 91, 2; Вазе := $4г(Вазе) 
епд: 
Ехропеп% := Ехропеп% - 1; Кези1$ := Вези1$ * Вазе 
епд;: 
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Мг: бе1п(бибриф, Вези14) { Вези! = ромег(Х,У) } 
епд . 


Дает в качестве результата: 


2.000000Е+00 7 
1.280000Е+02 


Последовательность операторов между словами гереа{ и ип] вы- 
полняется по крайней мере один раз. После каждого выполнения 
последовательности операторов вычисляется логическое выраже- 
ние. Повторения продолжаются до тех пор, пока выражение не да- 
ет значение фгие. Так как выражение вычисляется при каждой 
итерации, его следует делать насколько возможно простым. 


ргоргат Кереа&Ехатр1е (Тприф, бифри*); 


{ Программа 4.4 — Вычисление №-й частичной суммы гармонического 
ряда Н (№) =1+1/2 +1/3+... 1/№. Для итерации используется 
цикл с постусловием. } 


маг 
№: Тпберег; 
Н: Кеа]; 


рер1п 
Кеа4 (Тприё,№); Мг! бе (бифриб, М): 
Н :=0: 
гереав 
Н = Н+ 1/М; №М:=мМ-1 
ип 11 № = 0: 
Мг16е]п(0ибриё,Н) 
епд . 


Дает в качестве результата: 


10 2.928968Е+00 


Приведенная выше программа правильно выполняется при 
М > 0. А что произойдет при М <==0? Версия же этой программы 
с оператором цикла с предусловием верна для любых М, включая 
М = 0. 

Обратите внимание, что представляет собой последователь-. 
ность операторов, выполняемых в операторе цикла с постусловием: 
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пара скобок Бест и еп4 здесь не нужна, однако использование их 
не будет ошибкой. 


4.4.3. Оператор цикла с параметром 


Такой оператор предусматривает повторное выполнение неко- 
торого оператора с одновременным изменением по правилу про- 
грессии значения, присваиваемого управляющей переменной (па- 
раметру) этого цикла. Оператор цикла с параметром строится по 
следующей схеме: 


—( +ог) Имя переменной 


Рис. 4.12. Синтаксическая диаграмма для Цикла с параметром 


ргоргам РЕогЕхатр]е (Тпри%, бибриё); 


{ Программа 4.5 — Вычисление №-Й частичной суммы гармонического | 
ряда Н (№) =1+1/2 +1/3+...1/№. Для итерации используется 
цикл с шагом. 


\уаг 
Г, №: 1пберег; 
Н: Кеа|; 


Бер1п | 
Кеад(Тприё,№); Мг16е(бибриф, №); 
Н := 0: 
ог 1 :=№ 00мпбо | 90 
Н = Н+ 1/1; 
Мг15е]п(Оибриф,Н) 
епд’. 


Дает в качестве результатов: 


10 2.928968Е+00 
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Параметр цикла, идущий следом за словом Гог, должен относиться 
к ординальному типу и быть описанным в том же блоке, где по- 
является сам оператор цикла. Начальное и конечное значения 
должны относиться к ординальному типу, совместимому с парамет- 
ром цикла. В операторе-компоненте цикла параметр цикла изме- 
няться не должен, т. е. он не должен фигурировать в качестве 
переменной в левой части присваивания, в обращениях к процеду- 
рам Кеа4 или Кеа4 п, не должен использоваться как параметр дру- 
гого оператора цикла с параметром внутри данного оператора цик- 
ла с параметром либо внутри процедуры или функции, описанных 
в данном блоке. Начальное и конечное значения вычисляются лишь 
единожды. Если при спецификации фо (4о\що) начальное значе- 
ние больше (меньше) конечного значения, то цикл не выполняется. 
Если при выполнении оператора-компоненты невозможно присво- 
ить начальное или конечное значение параметру цикла, то такая 
ситуация считается ошибкой. При нормальном выходе из операто- 
ра цикла с параметром управляющая переменная остается не- 
определенной. 

ргоргат Со$1пе(Тприф, Оибри%): 

{ Программа 4.6 — Вычисление со$ (Х) с использованием разложения: 

с0$(Х) = | - $9г(Х)/ (2*1) 
+ $49г(Х)*$9г(Х)/(4*3*2*1) -...} 
015% | 

Ер$110п = 1е-7; 

маг 
Апё]е: Кеа1 { радианы}; 


АЗаиагед: Веа1\ {угол в квадрате}: 
3ег1е$: Кеа1 {элементы ряда}; 
Тегт: Кеа1 { очередной элемент ряда }; 
1, №: 1пберег {число вычисляемых косинусов}: 


Ромег: пферег {порядок очередного элемента}; 
ое 1п 


Кеад]п([приё ,№): 
Рог [:=1%60№ 90 
рер1п 
Кеад]п(Тприф, Апр1е); 
Тег := 1; Ромег := 0; Зег1е$ := 1]: 
АЗдиагед := $9г(Апе]е): ° 
мп: ]е АБ$ (Тегт) > Ер$110оп * АБ$ ($ег1е$) 40 
Бер1тп 
Ромег := Ромег + 2; | 
Тегт := -Тегм * Аздиагед / (Ромег * (Ромег - 1)): 
Зегте$ := Зег1е$ + Тегм 
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епд: | 
Мг1 6 е]п(Оибриф, Апё]е, Зегтез, Ромег д1м 2 
{ = число элементов }) 
епд 
епа . | 
Дает в качестве результата: 
1.534622Е-01 3.882478Е-01 
3.333333Е-01 9.449569Е-01 
5.000000Е-01 8.775826Е-01 
1.000000Е+00 5.403023Е-01 6 
3.141593Е+00-1.000000Е+00 10 


Приведенная ниже программа «рисует» график функции {(Х), 
дающей вещественный результат. Считается, что ось Х идет верти- 
кально и на месте соответствующих координат печатается звез- 
дочка. Положение звездочки определяется путем вычисления 
У = {(Х), умножения на некоторый масштабный множитель, ок- 
ругления до следующего целого значения и добавления некоторой 
константы. Прежде чем напечатать звездочку, в соответствии с по- 
лученным результатом «печатается» некоторое количество про- 
белов. 


ргоргат бгарН1 (бифриб); 


сх 5 <> 


{Программа 4.7 — Формирование графического 
представления функции: 
+(Х) = ехр(-Х) * $11(2*Р1*Х). } 
с01$% | 
ХЬ1пе$ = 16 (число строк на единицу абсциссы }; 
$са]е = 32 { число символов на единицу ординаты }; 
7его\ = 34 { положение оси Х }; 
ХЕ 1т14 = 32 { размер графика в строках}: 
маг | 
0е1$а: Кеа1 приращение вдоль абсциссы }; 
ТноР1: Веа1 {2 *Р: = 8 * АгсТап(1.0) }; 
Хх, У : Кеа|; 
Ро1пё: пберег; 
УРо$16 101: [пферег; 
Бер1п { инициация констант: } 
Ое1$а := 1 / Х!11пе$; 
ТмоР1 := 8 * АгсТап(1.0); 


ог Ро1пф := 0 %0 ХЁ1т16 40 
Бер1п 
Х := Ое|1$а * Ро1тё; \У := Ехр(-Х) * $11п(ТмоР1 * Х); 
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УРо$1610п := Коипд (5са]1е * У) + Дего\; 
гереаё 
Мг16е(Оибри&, ''); \Ро$1610п := УРо$1410п - 1] 
ипё 1] УРо$1%10п = 0; 
Мг16е]п(Оифриё, '*') 
епд 

ето . 
Дает в качестве результата: 


91 


52 Руководство для пользователя 


В качестве последнего примера рассмотрим такую программу: 


рговгам Зитт1прТегм$ (Оибри%); 


{ Программа 4.8 — Вычисление ряда 
1 - 1/2 + 1/3 -... + 1/9999 - 1/10000 
четырьмя способами: 
1) последовательно слева направо, 
2) слева направо, все положит. , 
затем — отриц. и вычитание, 
3) последовательно справа налево, 


4) справа налево, все положит. , 
затем — отриц. и вычитание. } 


\аг 
ЗеглезЕК, { сумма, все слева направо } 
ЗитЕВРозТегтз, {[ сумма положит., слева направо } 
ЗитЕА№есТегтз, — (Сумма отриц., слева направо } 
Зегтез ВЦ, { сумма, все справа налево} 
ЗитКГРозТегтз, { сумма положит., справа налево } 


ЗитК(МерТегмз, —{ сумма отриц., справа налево } 


РозТегмЕ В, { след. положит. слева направо } 
МерТегтЕ В, { след. отриц, слева направо } 
РозТегмЕ , { след. положит, справа налево } 


МерТегтК(: Кеа] { след. положит., справа налево }; 
Разгз0!Тегт$: 1пберег { счетчик пар членов }; 


реб 1п 
Зегтез(В := 0:  Зит-ВРозТегт$ := 0; ЗитЕ № евТегт$ := 0; 
ЗегзезюЕ := 0; Зи ЕРозТегт$ := 0; ЗитЕ№евТегт$ := 0; 


{ог Ра1г$0!Тегт$ := 1 $0 5000 40 


Берт 
РозТегтЕВ := 1 / (2 * Ра1г$О{Тегиз$ - 1); 
МерТегтЕ В := 1 / (2 * Ра1г$0{Тегт$); 
РозТегт®Ё := 1 / / (10001 - 2 * Ратг$0{Тегм$); 
МерТегт Е := 1 / (10002 - 2 * Разгз0{!Тегтз); 


Зег1езЕК := Зег1езЁ В + РозТегт(К - МевТегмЕК; 

ЗитЕЕРо$Тегм$ := Зи ВРо$Тегт$ + РозТегтЕ В; 

ЗипЕАМерТегтз := ЗимЕКМерТегт$ + МердТегмЕ КВ; 

Зег1езЮ. := ЗегтезКЕ + РозТегмКЕ - МерТегютК(; 

ЗитКЕРо$Тегт$ := Зим АГ Ро$Тегт$ + РозТегмКИ; 

ЗиК МезТегт$ := ЗитВ\МерТегт$ + МерТегтВЕ; 
епд; 
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Мг1бе]п(Оифриф, Зегтез ЕВ); 
Мг1 бе] п(Оибриё, зимЕКРозТегт$ - ЗимЕА№еТегт$): 
Мг16е]п(Оибриё, Зегтез КЕ); 

Мг: 5е]п(Оиёриё, ЗитКЕРо$Тегт$ - ЗитВЕ№ерТегт$) 


епа . 


Дает в качестве результатов: 


6.930919Е-01 
6.931014Е-01 
6.930970Е-01 
6.930971Е-01 


Почему четыре «идентичные» суммы так отличаются одна от 
‚ другой? 


4.5. ВЫБИРАЮЩИЕ ОПЕРАТОРЫ 


Выбирающие операторы предназначены для выделения из со- 
ставляющих их операторов-компонент одного-единственного опе- 
ратора, который и выполняется. В Паскале предусмотрены два ви- 
да выбирающих операторов: условные операторы и операторы 
варианта. 


4.5.1. Условный оператор 


Условный оператор выполняет некоторый оператор только в том 
случае, если истинно некоторое условие (логическое выражение). 
‚ Если условие ложно, то либо не выполняется никакой оператор, 

либо выполняется оператор, идущий следом за словом е|зе. 
Условный оператор строится по такой схеме: 


Рис. 4.13. Синтаксическая диаграмма для Условного оператора 


Выражение между словами И и еп должно относиться к типу 
Воо{!еап. Обратите внимание, что первый вид оператора можно 
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рассматривать как сокращенную запись второго с пустым опера- 
тором в качестве альтернативного. Осторожно: перед словом е]|зе 
нет никакой точки с запятой! Поэтому текст: 

ИР Шеп Берш $1; $2; $3 епа; е|зе $4 
неверен. Еще более бессмысленным текстом будет такой: 

ЕР Шеп; Берт $1; $2; $3 епа. 
‚ В этом случае условный оператор управляет пустым оператором, 
стоящим между словом еп и точкой с запятой. Это означает, что 
составной оператор, идущий за условным оператором, будет вы- 
полняться всегда. 

Синтаксическая двусмысленность, порождаемая конструкцией: 

| выражение | еп И выражение 2 еп оператор | 

е]зе оператор 2 

разрешается путем ее интерпретации как эквивалентной кон- 
струкции: 


|! выражение | еп 
Бест И выражение 2 еп оператор | 
е|зе оператор 2 
епа 


Читатель должен всегда помнить, что легкомысленное написан- 
ние условного оператора может обходиться очень дорого. Пред- 


положим, у нас есть п взаимоисключающих условий Су, ..., С,, при- 
чем каждому соответствует отличное от других действие $1 Пусть 
Р (С!) — вероятность истинности С! и пусть Р (С!) > = Р(С) для 


1 <]. Вэтом случае наиболее эффективная последовательность на- 
писания условий такова: 


1 С] бвеп $1 
е15е. 1 С2 БНеп 52 
е15е 
е1$е 1Ё С(п-1) ЕПеп 5(п-1) е]5е 5п 


Наступление некоторого условия и выполнение соответствующего 
действия заканчивает условный оператор, а оставшиеся проверки 
пропускаются. 

Если ГКоип4 — переменная логического типа, то другим абсурд- 
ным и часто употребляемым использованием условного оператора 
будет: 


Н Кеу = Уашебоир еп Гоипа : = {гиее]зе Годп4 : = Га1зе. 
Хотя значительно проще было бы написать такой оператор: 
Гоипа := Кеу = Уашезоио 


ргоргам Агаб1сТоВомап {Оыфриф); 


{ Программа 4.9 — Печать таблицы степеней 2 в ’арабском”' 
и ’римском”’ представлении. } 


маг 
Вет { остаток }, 
Митбег: пферег; 
Берт 
Митбег := 1; 
‚гереаф 
Иг16е(0ифриё, Митбег, ''); - 
Кет := Митрег; 
ип1]е Кемп >= 1000 90 
Бер1п Мг1Ее(Оибриё, 'М'): Кет := Кеп - 1000 епд; 
1! Кем >= 900 $Пеп 
без1п Мг1бе(Оиврие, 'СМ'); Кет := Вет - 900 епд 
е]$е 
11! Вет >= 500 $пеп 
Бер1п Мг1&е(0ибриё, '0'); Кет := Вет - 500 епд 
е15е 
1+ Вет >= 400 +Пеп 
Бер1п Иг16е(0ибриф, 'С0'); Кем := Кем - 400 епа; 
мй1]е Вет >= 100 90 
Бер1т Мг16е(0ибриф, 'С'); Кет := Вет - 100 епд; 
11 Кет >= 90 $Веп 
Бер1п` Мг1бе(0ифрие, 'ХС'); Кеп := Вет - 90 епд 
е1$е 
11 Кеп >= 50 {Реп 
Берт Мг16е(0ибрие, '['); Кет := Кеп - 50 епд 
е15$е 
11 Вет >= 40 +пеп ы 
Бер1п Мг!1бе(бибрие, 'ХЕ');: Кет := Вем - 40 епд; 
мй1]е Кем >= 10 40 
Берт Мг: е(0ифриь, `'Х'); Вет := Вет - 10 епд: 
1 Вет = 9 &Пеп 
Бер1т Мг1бе(бибрие, 'ТХ'); Кет := Вет - 9 епд 
е] 5е 
1! Кет >= 5 $Веп 
Бер1п Мг16е(0ибриф, '\'}; Кет := Кеп - 5 епд 
е]5е 
1+ Кем = 4 бпеп 
Бер1п Мг1е(0ифрие, '1\'); Вет := Вет - 4 епд; 
мп1]е Вет >= | 490 
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Бер1п Мг16е(0ибриф, '1'); 
Мг1бе]п(0ибри%); 
Митбег := МитБег * 2 
ипё1] Митбег > 5000 
епд 


Кет := Кет - ]; епд; 


Дает в качестве результата: 
11 


2 


512 
1024 
2048 
4096 


п 
ТУ 

111 

ХУТ 
ХХХ 1 
ХТ 
СХХУГ 
ССЕУТ 
Х11 
МХхту . 
ММУ 
ММММХСУТ 


Еще раз напоминаем, что каждая «ветвь» условного оператора со- 
держит только по одному оператору. Поэтому, если необходимо 
выполнять более чем одно действие, следует пользоваться состав- 
ным оператором. 

4.5.2. Оператор варианта 


Этот оператор состоит из выражения (селектора) и‹писка опе- 
раторов, с каждым из которых сопоставлено одно или несколько 
постоянных значений, относящихся к типу селектора. Тип селекто- 
ра должен быть ординальным. Каждое из постоянных значений 
должно быть сопоставлено самое большее с одним оператором. 
Оператор варианта выбирает для выполнения оператор, сопостав- 
ленный с текущим значением селектора. Если такая константа не 
была нигде написана, то это ошибка. По окончании выполнения. 
выбранного оператора управление передается в конец всего опера- 
тора варианта. Оператор варианта строится по такой схеме: 


(су быв 


Рис. 4.14. Синтаксическая диаграмма для Оператора варианта 


4. Концепция действия 57 


Примеры (Предполагается уаг 1: И\(ебег; св: Сваг;) 


сазе 1 0} 
0: х.=0: 
|]: х := $11(х): 
2: Хх := 60$(х): 
3: х := ехр(х); 
4: х := 1п(х) 
епд 
сазе сп о# 


‘а’, 'А’, 'е’, Е’, ‘1 
1", 0’, '0', и’, 1: 

У0ме] := моме] + |; 
'+', 1, уд И’, т! 1! <! 


| [И ит 9! "|! г. г. рег. 


рипс := рипс + | 
епд 


Замечание. Константы выбора НЕ являются метками (см. 
разд. 3.2 и 4.7) и на них нельзя ссылаться в операторе перехода. 
Их упорядоченность произвольная. 

Хотя эффективность оператора варианта зависит от реализа- 
ции, тем не менее в качестве общего правила следует порексмендо- 
вать следующее: им нужно пользоваться в случае взаимоисклю- 
чающих операторов с приблизительно равными вероятностями 
выбора. | 


4.6. ОПЕРАТОР ПРИСОЕДИНЕНИЯ 


Оператор присоединения употребляется при работе с перемен- 
ными, относящимися к записному типу (одному из составных ти- 
пов). О нем речь пойдет в разд. 7.3. 


4.7. ОПЕРАТОР ПЕРЕХОДА 


Оператор перехода — простой оператор, указывающий, что 
дальнейшая работа должна продолжаться в другой части текста 
программы, а именно с того места, где находится метка. 


обо Целое без знака > 


Рис. 4.15. Синтаксическая диаграмма для Оператора перехода 
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Каждая метка: 

а) должна появляться в описании метки перед ее использова- 
нием в блоке; ` 

б) должна стоять перед одним и только одним оператором, 
входящим в раздел операторов блока; 

в) в качестве области действия имеет область, «накрывающую» 
весь текст блока, за исключением каких-либо вложенных блоков, 
переописывающих данную метку. 

Для метки и оператора перехода, указывающего на нее, должно 
выполняться по крайней мере одно из следующих трех условий: 

|. Метка стоит перед оператором, содержащим оператор пе- 
рехода. - 

2. Метка стоит перед одним из операторов некоторой после- 
довательности операторов (внутри составного оператора или опе- 
ратора цикла) и один из операторов этой последовательности со- 
держит оператор перехода. 

3. Метка стоит перед оператором из последовательности опе- 
раторов, представляющих собою раздел операторов блока, содер- 
`‚жащего описание процедуры или функции, в которой находится 
оператор перехода. 

‚ Примеры (фрагмент программы): 


]аБе! 1; { блок А} 


ргоседиге В; { блок В } 
]абе] 3, 5; 

рер1п 
обо 3; 

3: М1 е]п('Не1]0'); 

5: 1 Р УНеп Бер1п $; р0%0 5 епд; { ие Р 40 $ } 
Рофо |; 
{ это приводит к досрочному окончанию В } 
Мг1бе]п( 'боодБуе’) 

епд; { Б1оск В } 


бер 1п 

В; 
1]: Мг! е]п(' Едзрег') 

{ "чото 3” в блоке А запрещено } 
епд { блок А} 


Переход внутрь сложного оператора извне его запрещается. 
Следовательно, приведенные примеры неверны. 
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Примеры неправильных конструкций: 


а) Рог Г :=1 40 10 940 
Бер1т $1; 
3: 52 
епд; 
2060 3 


6) 1Е В ЕТеп рофо 3: 


11 В] $Меп 3: 5 


в) ргоседиге Р: 
ргоседиге 0; 
рер1п 

3: 5 
епа; 
Бер1п 
соф0 3 
епд. 


Операторы перехода следует оставлять для необычных, ис- 
ключительных ситуаций, когда приходится нарушать естественную 
структуру. алгоритма. Хорошим правилом будет стремление избе- 
гать переходов при организации регулярных итераций и условного 
выполнения операторов, поскольку такие переходы разрушают 
связь между структурой вычисления и текстуальной (статиче- 
ской) структурой программы. Более того, потеря соответствия 
между текстуальной структурой и структурой вычисления (стати- 
ческой и динамической) приводит к потере ясности программы 
и затрудняет задачу верификации. Часто появление в программе 
на Паскале оператора перехода свидетельствует о том, что про- 
граммист еще не научился «думать» на Паскале (во все другие 
языки оператор перехода входит как необходимая компонента) *. 


* Заметим, что в Паскале оператор перехода оставлен. Во втором издании книги 
в этом месте стояло менее категоричное утверждение. — Примеч. пер. 
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И ДИАПАЗОННЫЕ ТИПЫ 
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Мы уже познакомились с именами простых предопределенных 
типов: Воо!еап, Сваг, {ерег и Кеа|. С помощью таких имен мы 
можем ссылаться на существующие типы, которые они представля- 
ют. Теперь покажем, как с помощью двух механизмов можно по- 
рождать совершенно новые ординальные типы: перечисляемые и 
диапазонные типы. Перечисляемые типы никак не связаны с каким- 
либо другим типом, это совершенно новые типы; в то время как 
диапазонные типы — просто подмножества значений некоторого 
‘’ другого, уже существующего типа (ординального). 


54. ПЕРЕЧИСЛЯЕМЫЕ ТИПЫ | 


Определение любого перечисляемого типа задает упорядочен- 
ное множество значений, перечисляя имена констант, обозначаю- 
щие эти значения. 

Ординальный (порядковый) номер первой из перечисленных 
констант равен 0, следующей — | ит. д. 


Рис. 5.1. Синтаксическая диаграмма для Перечисляемого типа 


Пример: 


фуре Со1ог = (МИ Це, Вед, В1ие, \е110м, Ригр]е, бгееп, 
Огапре, В]аск); 
Зех = (Ма|е, Гета!е); 
ау = (Моп, Тие, Мед, Тпи, Ег1, $а&, $ип); 
Орегабог$ = (Р1и$, М1пиз$, Т1тез, 01\14е); 
Сопф1пеп$ = (А#г1са, Апбагсф1са, Азза, Аизёга]1а, Еигоре, 
Мог НАтег1са, зобиёНАтегтса) 
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Пример неверного определения: 


фуре МогКдау = (Моп, Тиез, Мед, Тниг, Ег1, 3а%); 
Егее = (53а%, зип): 


Неверен он из-за того, что тип константы 5а{ — двусмыслен. 
Вы уже познакомились с предопределенным типом Вооеап, 
который можно было бы определить следующим образом: 


фуре Вооеап = ({а|$е, 1гие); 


Это автоматически предполагает, что для имен констант {а|$е 
и {гие справедливо соотношение Га|5е < фгие. 

| Ко всем перечисляемым типам применимы операции отноше- 
ния (если, конечно, оба операнда одного типа): =, <>>, <, 
<=—=, >= и >>. Порядок устанавливается последовательностью 
перечисления констант. 

Для аргументов, относящихся к ординальным типам, существу- 
ют такие предописанные функции: 


зисс (Х) например зисе (Ве) = УеНом следующее за Х 
рге4 (Х) ргеа (Вше) = Веа предшествующее Х 
ога (Х) ога (Вше) —=2 ординальный номер Х 


Если предположить, что С и С; относятся к типу Со]ог, приведенно- 
му выше, В — ктипу Воо|еап, а $1, ..., э, — некоторые произволь- 
ные операторы, то вполне осмысленны следующие операторы: 


Рог С := В1асКк домпбо Кед 090 51 
мп: ]е (01 <> С) апд В 900 51 
ТЕ С > ИН! ще бПеп С := ргед(С) 


сазе С о} 
Кед, В|1ие, \е1]0м; $]; 
Ригр]е: $2; 
гееп, Огапре: $3; 
Мп16е, В]аск: 54 

епа . 


Программа 5.1 иллюстрирует работу с перечисляемыми типами: 


ргоргат бауТ1ме (бифри%); 


{Программа 5.1 — Пример перечисляемых типов. } 
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фуре 
Оау$ = (Моп, Тие, Мед, Тпи, ЁЕг1, $а&, $ип); 
Мпеп = (Раф, Ргезепё, Гибиге); 

маг 
ау: Оауз; 
Уе$$егдау, Тодау, Тотоггом: Вауз; 
Т1те: Мпеп; 

Без1п 


Тодау := Зип {вВ Паскале вводить значение 
перечисляемого типа нельзя }; 
Т1те := Ргезепф; 
гереа& | 
11 Тише = Ргезепь $пеп {Вычисление Уезтегдау } 
бер1п Т1ме := Разб; 
11 Тодау = Моп $Пеп Уезбегдау := $ип 
е1$е Уе$хегдау := Ргед(Тодау); 
ау := Уезбегдау 
епд 
е]1$е 
1 Т1ме = Разф фПеп {Вычисление Тотоггомл 
Бер1п | 
Т1те := Рибиге; 
1 Тодау = Зип &Неп Тотоггом := Моп 
е15$е Тотоггом := $исс(Тодау); 
ау := Тотоггом 
епд 
е1зе { Т1те = Рибиге; Возврат к Ргезеп% } 
Бер1п Т1ще := Ргезепб; 
ау := Тодау 
епд; 
сазе ау о# 
Моп: Мг1бе(Оифрие, 'Мопдау'); 
Тие: Иг1$е(Оибриё, 'Тие$дау'); 
Мед: Игл бе(Оибриф, 'М№едпе$дау'); 
Тви: Иг16е(Ои$риё, 'Тпиг$дау'); 
Ег1: Иг1бе(Оифрие, 'Ег1дау'); 
$а%ф: Иг16е(0иёриф, 'Забигдау’); 
$ип: Иг16е(0ибриё, 'бипдау’) 
епд; 
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Мг1бе]п(Оибриё, Ог9(Т1ме) - 1) 


ип$1] Т1ме = Ргезеп& 
епд . 


Дает в качестве результата: 


Зафигдау -1 
Мопдау ] 
Зипдау 0 ` 


5.2. ДИАПАЗОННЫЕ ТИПЫ 


Этот тип можно определить, указав некоторый диапазон зна- 
чений из любого другого предварительно определенного ординаль- 
ного типа — он называется базовым (60$) типом. Диапазон 
определяется просто указанием наименьшего н наибольшего посто- 
янного значения, входящих в диапазон, причем нижняя граница 
не должна превышать верхнюю. Выделять диапазон, относящийся 
к типу Кеа|, нельзя, ведь. это не ординальный тип. 


Рис. 5.2. Синтаксическая диаграмма для Диапазонного типа 


Основание диапазонного типа определяет и операции над зна- 
чениями данного диапазонного типа. Напоминаем: совместимость 
при присваивании с ординальным типом предполагает, что пере- 
менная и выражение относятся к одному типу или к диапазонам 
одного ординального типа, причем значение выражения находится 
внутри замкнутого интервала, заданного типом переменной. Пусть, 
например, дано описание: 


уаг А: 1..10; В: 0..30; С: 20...30; 


Базовый тип для переменных А, Ви С — Ицесег. Следовательно, 
все присваивания: 


А := В; С:= В; В :== С; 
считаются допустимыми, хотя их выполнение иногда и может при- 
водить к ошибке. Всякий раз, когда в тексте речь пойдет об орди- 


нальных типах, будем предполагать, что неявно присутствует до- 
полнение «или диапазон упомянутого типа». 
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Пример: 


фуре Оау$ = (Моп, Тие, Мед, ТЛи,Ег1,5а%,Зип) {перечисляемый тип}; 
МогКкдау$ = Моп..ЁЕг: { диапазон '’дней’” }; 
[пдех = 0..63 { диапазон для Н\едег }. 
Гефбег = 'А'..'7' { диапазон для СвВаг}: 
Мафига] = 0. .МахГиё: 
Р0$1%51\е = |1..Мах[пф: 


Диапазонные типы позволяют формулировать проблему в более 
наглядной форме. А для реализаторов языка появляется возмож- 
ность экономить память и проводить во время выполнения про- 
граммы контроль присваиваний. (В качестве примера употребле- 
ния диапазонных типов см. программу 6.1.) Если переменная от- 
носится, скажем, к типу 0..200, то она может занимать всего один 
байт, хотя переменная целого типа будет занимать несколько 

байтов: 
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ОБЗОР СОСТАВНЫХ ТИПОВ. МАССИВЫ 


Простые типы (ординальные и вещественные) — это типы, зна- 
чения которых не имеют выраженной структуры. Однако в Паска- 
ле предусмотрены и другие типы: составные (или сложные) и ссы- 
лочные. Подобно тому, как сложные операторы состоят из других 
операторов, составные типы — из других типов. В случае состав- 
ных типов имеет смысл говорить о типе (типах) компонент и, что 
более важно, о методе образования или о структуре сложного 
типа. 


Составные типы 
Массивовые типы \ Записные типы 


Множественные типы Файловые типы 


Рис. 6.1. Схема составных типов данных 


Массивовый тип 
3 Записной тип 
, , 
Множественный тип 
Файловый тип 
Имя типа 


Рис. 6.2. Синтаксическая диаграмма для Составноео типа 


Каковы бы ни были метод образования или структура значений, 
всегда можно указать предпочтительное внутреннее представление 
данных. Перед определением типа можно поставить префикс 
расКе4 (упакованный), указывающий, что транслятор должен эко- 
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номить память даже за счет дополнительного времени выполнения 
и увеличения самой программы из-за необходимости операций по 
упаковке и распаковке. Если пользователь экономит память 
в ущерб эффективности, то он за это и отвечает. (Фактический 
эффект от экономии памяти зависит от реализации и в действи- 
тельности может быть нулевым. ) 


6.1. МАССИВОВЫЙ ТИП 


Любой объект массивового типа (массив) состоит из фиксиро- 
ванного числа компонент (число определяется при введении этого 
массивового типа). Все компоненты относятся к одному типу, его 
называют типом компонент. Каждая компонента может быть явно 
обозначена с помощью имени переменной-массива, за которым 
в квадратных скобках следует индекс. Индексы можно вычислять; 
их тип называется типом индекса. Более того, время, требуемое 
для селекции (доступа) любой компоненты, не зависит от значе- 
ния селектора (индекса). Поэтому о массивах можно говорить как 
об объектах, структура которых допускает случайный (или пря- 
мой) доступ. — | 

При определении нового массивового типа указывается и тип 
компонент, и тип индекса. Схема его определения такова: 

фуре А = аггау [Т1] оЁ Т2; 
где А — имя нового типа, Т|1 — тип индекса, который должен быть 
ординальным, а Т2 — любой тип. 

Массивы позволяют группировать под одним именем несколько 
переменных, имеющих идентичные характеристики. Описание пе- 
ременной-массива дает имя всему массиву целиком. Ко всей пе- 
ременной-массиву применимы две операции: присваивание и вы- 
борка (селекция) компоненты. Селекция компоненты осуществля- 
ется с помощью задания имени переменной-массива, за которым 
следует заключенное в квадратные скобки ординальное выраже- 
ние. К такой переменной-компоненте разрешается применять все 
операции, допустимые для любых переменных, относящихся к типу 
компонент данного массивового типа. 


Переменная Я выражение 


| Имя поля -- 


Рис. 6.3. Синтаксическая диаграмма для Переменной-компоненты 


у 
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Примеры описаний переменных: 


Метогу: аггау [0..Мах] оЁ [пфберег 
$1сК: расКед аггау [бауз] оЁ Воо]еап 


Примеры простых присваиваний: 


Метогу [1+7] := Х 

$1СК[Моп] := $гие 
(Конечно, мы здесь предполагаем, что вспомогательные перемен- 
ные описаны.) 

Приведенные ниже программы 6.1 и 6.2 иллюстрируют приме- 
нение массивов. Разберитесь, как можно было бы усовершенство- 
вать программу 6.2, чтобы она строила график более чем одной 
функции. Сделайте это как с помощью массивов, так и без них. 


ргоргат М1пМах( Тприё, Оифриф); 


{ Программа 6.1 — Поиск максимального и минимального 
числа в заданном списке. } 


С01$% 
Мах$12е = 20; 


фуре 
(1$5512е = 1..Махз12е; 


уаг 
бет: [1$5512е; 
М1п, Мах, Е1гзё, Зесопд: [пфёерег; 
А: аггау [11$46$12е] о! [пберег: 


Бер1п 
ог Цет := | $0 Мах$12е 40 
Бер1п Кеад(Тприф, А[Т$ет]); Мг! е(0ибрив, А[Т6ет] :4) епд; 
Мг16е]п(0ифриё); 


Мп := А[1]; Мах := Мп; бет :=2; 
м1 ]е [Фет < Мах$17е 40 
Бер1п [Г1г5$ := А[Цет]; $есопд := А[Т$6ет+1]; 
1 [1г$6 > Зесоп@ +Пеп 
Без 1п 
1 Е1г5$$ > Мах $Пеп Мах := Е1г$б; 
11 $есопд < Мп $ПЛеп М1т := $есопд. 
епд | 


з*ж 


е]1$е 
Бер 1п 
1+ $есопб > Мах Реп Мах := $есопб; 
Ц [1г$6 < Мп Зет Мп := Е1г$$ 
епд; 
Цея := Цем + 2 
епд; 
1 Гбет = Мах$12е &Веп 
1! А[Мах$12е] > Мах $Пеп Мах := А[Мах$12е] 
е]5е 
11 А[Мах$12е] < М1т ЕПеп М1п := А[Мах$12е]; 
Мг1 $ е]п(0ибри&, Мах, М1п) 
епд . 
Дает в качестве результата: 


35 68 94 7 88 -5 -3 12 35 9-6 3 0-2 74 88 52 43 5 4 
94 —6 
ргоргам бгарН2 (бифри%); 
{ Программа 6.2 — Формирование графического представления 
(сосью Х) функции: 
+(Х) = ехр(-Х) * $11п(2*Р1*Х) . } 
с01$$ 
ХЕ! пез = 16 { число строк на единицу абсциссы }; 


$са]е = 32 | { число символов на единицу ординаты }; 
2его\у = 34 { положение осиХ }}; 


ХЕ1т16 = 32 {размер графика в строках}; 

УЕ 1116 = 68 { размер графика в символах }; 
фуре 

Оота1п = 1..УЁ11; 
маг 


0е]$а: Кеа1 { приращение вдоль абсциссы }: 
ТмоР1: Кеа] {2 *Р; = 8 * АгсТап(1.0) }: 

Хх, \: Кеа|; 

Ро1пё: [пберег; 

Р]10$, УРо$1$10п, Ехбепф: Оота1п; 

УР]0%: аггау [Бота1п] о# Спаг; 


Беё1п { инициация констант: '} 
Ое]$а := 1 / Х!1пе$; 
ТмоР1 := 8 * АгсТап(1.0); 


фог Р10% := 1 %0 \11т1%4 00 


УР10%[Р10$] :=' '; 
ог Ро1п$ := 0 $0 ХЕ 116 90 
Бер1п 


Х := беца * Ро1п%; У := Ехр(-Х) * $1п(ТмоРЕ * Х); 


УР1 06 [(его\] := ':'; 
УРо$1% 101 := Коипд ($са]е * \) + Гегоу; 
УР] 06 [УРо$146101п] := '*'; 
11 УРо$1%10п < (егоу БЛеп Ехбепф := Пего\ 
е]5е Ехфепф := УРо$1610п; 
Рог Р105 := 1 60 Ехбепё 90 ИМг1%е(0ибриф, УР10%[Р10%]); 
Мг15е]п(0иб риф); УР106[УРо$16101п] := '' 

епд | 

еп. 


Дает в качестве результата: 
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Поскольку Т2 может быть любым типом, то компоненты мас- 
сива могут быть и составного типа. В частности, если Т2 опять 
задает массив, то про исходный массив говорят, что он много- 
мерный. Следовательно, многомерный массив можно описать так: 


уаг М: аггау [А..В] о{ аггау [С..0] о! Т; 
В этом случае через М [1] [Л] обозначается ]-я компонента (типа 


Т) 1-й компоненты массива М. Обычно для многомерных массивов 
удобнее пользоваться такой сокращенной формой описания: 


уаг М: аггау [А..В,С..О0] оЁ Т; 


а компоненты обозначать через М [1, Л]. | 
Массив М можно рассматривать как матрицу и говорить, что 
М 11, Л относится к компоненте, находящейся в }-м столбце [-й 
строки этой матрицы. 
Дело не ограничивается двумерными массивами: Т снова может 
быть составным типом. В общем случае схема (сокращенного) опи- 
сания такова: 


Рис. 6.4. Синтаксическая диаграмма для Массивового типа 


Если задано п типов индексов, то массив называется п-мерным, 
а его компоненты обозначаются с помощью п индексных выраже- 
ний. Если есть переменные-массивы А и В одного типа, то при- 
сваивание: 


А := В 
возможно, если массивы допускают покомпонентное присваивание 
АП := В 


(для всех 1, относящихся к типу индекса), и представляет собою 
сокращенную запись такого покомпонентного присваивания. 


ргоргам Мафг1хМи] (Тприё, Оибриф); 
{Программа 6.3 — Умножение матриц. } 


601$ 


маг 
Г: 
3: 1..№; 
К: 


З$ит, Е]етепф: [пберег; 

А: аггау [1..М, 1..Р] оЁ [пберег; 
В: аггау [1..Р, 1..М№] о! Тпферег; 
_С: аггау [1..М, 1..№] оГ пберег; 


Бер1п 
{ Начальные значения для АиВ. } 
ог | :=]1 60 М 900 
Бер1п 
ог К := 1 60 Р 40 | 
Бер1п Кеад([приё, Е ]етепё);  Мг1е(0иври$, Е] етепу); 
А[Т,К] := Е1етепё 
епд; 
Мг1 бе] п(0ибриф) 
епд; 
Мг1бе]п(0ибриб); 
Рог К := | Р 490 
Бер 1п 
Рог ) :=1 40 № 90 
Бер1п Кеад([приф, Е1етепе);  Мг1бе(Оибриф, Е\етепф); 
В[К,3] := Е] емеп% 
епд; 
Мг1 бе] п(Ои$риб) 
епд; 
Мг1бе]п(0иёриб); 
{ Умножение А на В, С - результат } 
Ког | :=1 501 90 
Без 1п 
ог )] :=1 60 М 90 
Бер1п ит := 0; 
Рог К := | б0оР 90 
Зи Зит + А[Т,К] * В[К,}]; 
С[Т,3] := $ит; Мг! 6е(0ифриф, $ит) 
епд; 
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Мг16е]1п(Оибри%) 
епд: 
Мг! $ е1п(0ибриё) 
епд 


Дает в качестве результата: 


] 2 3 
-2 0 2 

] 0 ] 
-] 2 -3 
-] 3 
-2 2 

2 ] 

] 10 

6 -4 

1 4 
-9 -2 


Обратите внимание, что в приведенной выше программе для 
массивов А, В и С типы индексов фиксированы. Если бы мы 
захотели написать обобщенную подпрограмму перемножения 
матриц для библиотеки, то нам потребовался бы некоторый ме- 
ханизм согласования типов индексов. В Паскале для таких целей 
предусмотрены совмещаемые параметры-массивы (см. разд. 
11.1.2). Программа 11.4 (Май!хМц!2) иллюстрирует использова- 
ние таких параметров. 


6.2. СТРОКОВЫЕ ТИПЫ 


Строки уже ранее были определены как последовательности 
символов, заключенные в апострофы (см. разд. 1.5). Строки, состо- 
ящие из одного-единственного символа, представляют собою кон- 
станты стандартного типа СВаг (см. разд. 2.4). Строки, состоящие 
из М символов (М >> 1), считаются константами типа, определяе- 
мого следующим образом: 

расКе4 аггау [1..№] о! Сваг 
Такой тип называется строковым. 

Если переменная-массив А и выражение Е относятся к раз- 
личным строковым типам, но содержат одно и то же число компо- 
нент, допустимо такое присваивание: 


А :==Е 
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Аналогично и операции сравнения (=, <>>, <, >, «== и >=) 
можно использовать для сравнения двух строк, если в них одина- 
ковое число компонент, причем упорядоченность «начинается» 
с первого элемента (А [1] ) и определяется порядком, существую- 
щим для предописанного типа СПаг. 


6.3. УПАКОВКА И РАСПАКОВКА 


Доступ к отдельным компонентам упакованных массивов 
часто обходится довольно дорого и зависит от ситуации и особен- 
ностей конкретной реализации. Поэтому иногда следует упаковы- 
вать или распаковывать уже упакованные массивы с помощью од- 
ной операции. Это можно сделать с помощью предописанных 
процедур преобразования РаскК и Опраск. Предположим, Ц — 
неупакованная переменная-массив, относящаяся к типу: 


аггау [А..0О] оЁТ {Т не может быть типом, содержащим файло- 
вый тип}, 


а Р — упакованный массив типа 
расКе4 аггау [В.С] оЁТ 

причем ога(2) — ога(А) >= ога(С) — ога(В). Тогда 
Раск (Ч, Г, Р) 


означает, что речь идет об упаковке части Ч, начиная с компоненты 
|, вР. Обращение же 


Опраск (Р, (0, Г) 
означает распаковку Р в (1, начиная с компоненты [. 
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ЗАПИСНЫЕ ТИПЫ 


По-видимому наиболее гибким механизмом построения данных 
являются записные типы. Концептуально любой записной тип за- 
дает некоторый образ (шаблон) структуры объектов данного 
типа, каждая часть которой может иметь совершенно различные 
характеристики. Предположим, например, что нам необходимо за- 
писать информацию о человеке. Мы знаем его имя, номер страхо- 
вого полиса, пол, дату рождения, число иждивенцев и семейное 
положение. Если человек женат (замужем) или вдов, то указыва- 
ется дата свадьбы (последней); если разведен, то указывается 
дата развода (последнего). и сообщается, первый развод или нет; 
если — одинокий, то можно ничего не указывать. Вся эта инфор- 
мация может быть выражена одной «записью», к частям которой 
допускается отдельное обращение. 


7.1. ФИКСИРОВАННЫЕ ЗАПИСИ 


Более формально запись — это некоторое построение, состоя- 
щее из фиксированного числа компонент, называемых полями. 
В отличие от массивов компоненты могут относиться к различным 
типам и непосредственно индексировать их с помощью выражений 
нельзя. В определении записного типа для каждой из компонент 
задаются ее тип и имя, имя поля, обозначающее эту компоненту. 
Область действия имени поля — самая внутренняя запись, в кото- 
рой оно определяется. Целиком ко всей переменной-записи приме- 
нимы лишь две операции: присваивание и селекция компоненты 
(выделение). 

Для того чтобы тип выбранной компоненты был очевиден из 
текста программы (без ее выполнения), селектор для записей со- 
стоит не из вычисляемого значения индекса, а представляет собою 
постоянное имя поля. 

В качестве примера предположим, что мы хотим проводить вы- 
числение с комплексными числами вида а -- Ш, гдеаи — вещест- 
венные числа, а ! — корень квадратный из — |1. Никакого предо- 
пределенного типа сотр|ех нет. Однако мы легко можем опреде- 
лить записной тип для представления комплексных чисел. Такие 
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записи должны состоять из двух полей, причем оба поля типа 
Кеа|: одно — действительная часть, другое — мнимая. При опре- 
делении типа в данном случае используются следующие синтакси- 


ческие конструкции: 


Рис. 7.1. Синтаксическая диаграмма для Записного типа 


— | 
Вариантная 
часть 


Рис. 7.2. Синтаксическая диаграмма для Списка полей 


—^ Секция записи ПО 


Рис. 7.3. Синтаксическая диаграмма для Фиксированной части 


гесога 


Си" с т = 


Рис. 7.4. Синтаксическая диаграмма для Секции записи 


С помощью этих правил мы можем составить такие определение 
и описание: 
фуре Сотр]ех = гесогФ Ве,1т: Кеа] епд; 
уаг 20: Сотр]ех; 
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здесь Сотр!ех — имя типа, Кеи п — имена полей, а 1 — пере- 
менная типа Сотр!ех. Следовательно, Д представляет собою 
запись, содержащую две компоненты или поля (см. програм- 
му 7.1). 

Для обращения к компоненте записи следом за именем записи 
ставится точка, а затем — имя соответствующего поля (см. рис. 
6.3). Например, значение 5 -{ 31 переменной 7 присваивается так*: 


Д.Юе := 5: 
7 т := 3 


Аналогично определению типа Сотр!ех можно определить И 
тип, соответствующий понятию «дата». 


Оафе = раскед гесогд 
Уеаг: 1900..2100; | 
(Зап, еб, Маг, Арг, Мау, дип, 
и1, Аир, Зер, 06%, № м, 0ес); 
ау: 1..3] 
епд 


Заметим, что среди значений этого типа присутствует и дата 
«31 апреля». Можно определить тип для понятия «игрушка» (оу): 


Тоу = гесога 
К1п0д: (Ва11, Тор, Воаё, 0011, В10ск$, 
бате, Моде], Воок): 
(С0$%: Кеа]:; 
Кесе1уед: Оафёе; 
Еп]оуед: (А10оё, $оте, А114%41е, № пе): 
Вгокеп, 10$6: Воо]еап 
епд 


Можно определить и «домашнее задание»: 


А$$1рптепф = раскед гесога 

Зи6 ]есё; (Н1$$огу, Еаприаре, 116, 
Ман, РзусН, 5с1епсе); 

А$$1рпед: Оафе; 

Сгаде: 0..4; 

Метевф: 1..10 

епд | 


* Формально такая запись может быть и верна (без последней «точки с запя- 
той»), но производит впечатление неряшливой. — /Гримёч. пер. 


ргоргат Сотр1 ехАг1 $ птеф ус (бибриё); 


{ Программа 7.1 — Пример операций над комплексными числами. } 


с01$% 
псгемтепф = 4; 


фуре 
Сотр]ех = 
гесого 
Ке, т: Кеа] 
епд; 
\аг 
Х, У: Сопр1ех; 
Ра1г: [пберег; 
Бер1п 
Х.Ве :=2; Х.Ш :=5; {инициация Х } 
У :=Х; { инициация У } 
Тог Ра1г := 1 600 90 
Без ]п 
Мг1 бе] п(0ибриё, 'Х = ', Х.Ве :5:1, Х.Ш :5:1, '1'); 
Мг1бе1п(бибриб, 'У=', У. Ве :5:1, У.Ш :5:1, '1'); 
Х+ у} 
Мг1бе]п(Оибриб, '5ит = ', Х.Ке + \.Ве :5:1, 
Хх. ш+\. м :5:1, '1,); 
Хх * У) 
Мг16е]п(0ибриф, 'Ргодисф = ', Х.Ве * у. Ве - Х. [м*У. п :5:1, 
Х.Ке * \У. пт + Х. ш * \У.Ве :5:1, '1'); 
Мг15е]п(Оибриб); 
Х.Ке := Х.Ке`+ [псгемепф; 
Х.1т :=Х. [м - [псгемтепё 
епд 
епд . 


Дает в качестве результатов: 


Х = 2.0 5.01 

у = 2.0 5.01 

ит = 4.0 10.01 
Ргодисё = -21.0 20.01 
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Хх = 6.0 1.01 

У = 2.0 5.01 

ит = 8.0 6.01 
Ргодис& = 7.0 32.01 
Х = 10.0 -3.0, 

у= 2.0 5.0: 


Зи = 12.0 2.0! 
Ргодисф = 35.0 44.01 


Х = 14.0 -7.0г 

у = 2.0 5.01 

Зит = 16.0 -2.01 
Ргодисё = 63.0 56.01 
Х = 18.0-11.01 

у= 2.0 5.01 

Зит = 20.0 -6.01 
Ргодисё = 91.0 68.01 


Если некоторая запись сама входит в состав данных более 
сложной структуры, то эта структура отражается и на имени 
записи. Предположим, что нам надо записать дату самой послед- 
ней прививки оспы для каждого из членов семьи. Членов семьи 
можно представить с помощью некоторого перечисляемого типа, а 
соответствующие даты хранить в массиве записей: 


фуре РГат11уМетбег = (Рабпег, Мобпег, (11191, (11191, (11193); 
уаг Уасс1па&1оп)афе: аггау [Гат11уМетбег] о! Оафе; 


Формирование даты после этого можно записать так: 


Уасс1па& 1оп0)абе[С11193].Мо := Арг; 
Уасс1паб1опбафе [С11193].0ау := 23; 
Уасс1па& 1опбафе [С11193].Уеаг := 1973 


7.2. ВАРИАНТНЫЕ ЗАПИСИ 


Иногда в запись необходимо включать информацию, завися- 
щую от другой, уже включенной в эту же запись информации. 
Поэтому мы можем определить вариантный записной тип, где есть 
дополнительные поля, зависящие от значений других полей. 
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Синтаксис записного типа предусматривает вариантную часть, 
рассчитанную на то, что можно задавать тип, содержащий опре- 
‚деление нескольких вариантов структуры. Это означает, что раз- 
ные переменные, хотя они и относятся к одному типу, могут 
иметь отличающуюся друг от друга структуру. Различие может 
касаться как числа компонент, так и их типов. 

Каждый вариант характеризуется задаваемым в скобках спис- 
ком описаний присущих ему компонент. Перед списком находятся 
одна или несколько констант, а перед всей группой списков стоит 
заголовок варианта, где указывается тип этих констант (т. е. тип, 
на основании значений которого мы различаем варианты). 


Рис. 7.9. Синтаксическая диаграмма для Вариантной части 


. 
ОО 
`полей 


3 
_/ 


Рис. 7.6. Синтаксическая диаграмма для Варианта 


Предположим, что есть, например, такое описание: 
{уре Мага! {а{и$ = (Магмеа, \/Лдо\меа, П!уогсеа, Зтёе) 


В этом случае человека можно описать с помощью данных следую- 
щего типа: 


фуре Рег$оп = 
гесогд 
{ здесь поля общие для всех Регзоп }; 
сазе Маг1фа]5$$аби$ о# 
Магг1е9: ({ поля только для семейных }); 
$1181е: ( { поля только для одиноких }):; 


епа 


Обратите внимание, что каждому значению, относящемуся к типу, 
на основании которого идет различение вариантов (типу при- 
знака), должен соответствовать один из вариантов. (Это означает, . 
что перед вариантами должны появляться все значения типа 
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признака.) Скажем, в нашем примере, кроме констант Магпе4 и 
$ше[е, должны появиться и константы \/1!4о\е4 и ПУуогсе4. 
Обычно некоторая компонента (поле) записи сама указывает, 
о каком варианте идет речь. Например, в приведенном выше опи- 
сании типа следовало бы иметь общее для всех вариантов поле. 
МЗ: Магца| {а $ 
Это частная ситуация, и для нее существует сокращение: описание 
определяющей вариант компоненты, называемой полем признака, 
включается в сам заголовок варианта. Например: 
сазе МЗ: МагЦа|З{а{из о 
Прежде чем начать определять структуру записи с вариантами, 
соответствующую, например, типу Регзоп, полезно бывает «выпи- 
сать» всю необходимую информацию. 
1. Человек 
Имя (пате) — первое, последнее (Йгзф, [а${) 
Рост (ВеоВ{) — целое число 
Пол (зех) — муж., жен (та[йе, Ё{ета[е) 
. Дата рождения (аа оЁ Би) — год, месяц, день (уеаг, 
топ, ау) 
Число иждивенцев (4ереп4етз) — целое число 
Семейное положение (тагЦа| ${а{из$): 
если в браке (тагтеа) или вдов (\м14о\е4): 
а) дата свадьбы (4а{е о! тагг!асе) — год, месяц, день 
(уеаг, топ, 4ау) 
если разведен (41уогсеа): | 
а) дата развода (да{е о! @уогсе) — год, месяц, день 
(уеаг, топ{В, Дау) 
6) первый развод (Игз{ Чуогсе) — нет, да ({а1зе, 1гие) 
если одинокий (51п]е) 
На рис. 7.7 приведены «образы» двух «простых» людей с различ- 
ными атрибутами. 


тт оО®р 


— 


мВт бсомЬ 


Пат 


17 | 1981 


Рис. 7.7. Пример описания двух людей 
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Теперь определение записного типа Регзоп можно сформулиро- 
вать так: 


фуре $5г1п815 = расКей аггау [1..15] о! Сваг; 
З$$афиз = (Магг1ед, М№190мед, О1уогсед, $1п2]е)` 
афе = раскед гесогд | 
Уеаг: 1900..2100; 
Мо: (Зап, РеБ, Маг, Арг, Мау, дип, 
31, Аир, Зер, 05%, № м, 0ес); 
ау: 1..31; 
епд, 
Мафига] = 0. .Махп%; 
Регзоп = гесогд 
Мате: гесогд Е1г$%, [а$6: $%г1п815 епд; 
Нетене: Мабига[ { сепё1тефег$ }; 
$ех: (Ма1е, Гета1е); 
В1гёН: Бафёе; 
0ерд%$: Мабига] 
сазе М: Зфаби$ о} 
Магг1е4, М№!190мед: (МОафе;: Оафе); 
О1уогсей: (Обафе: Вафе; 
Е1г$60: Воо]еап); 
$1ир]е: () 
епб { Регзоп }; 


Замечания. 

1. Все имена полей должны быть различными, даже если они 
встречаются в разных вариантах. 

2. Если вариант пустой (т. е. поля нет), то он записывается 
так: С: (). | 

3. Любой список полей может иметь только одну вариантную 
часть, которая должна следовать за фиксированной частью записи. 

4. Каждый вариант может содержать в себе вариантную часть, 
следовательно, допускаются вложенные варианты. 

5. Область действия имен констант перечисляемого типа, вводи- 
мых в записном типе, расширяется на вложенные блоки. 

При обращении к компонентам записи их имена, по существу, 
представляют простую линейную последовательность всех имен. 
Если, например, Р — переменная типа Регзоп, то второй, приведен- 
ный на рис. 7.7 «образ» порождается такими присваиваниями: 
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Р. Мате. 1а$$ := 'ИВ1&сомЬ '; 
Р.Мате.Е1г$ё := '№11]1ам 
Р.Незрпё := 186; 

Р.5ех := Ма]е; 

Р.В1гЕВ.Уеаг := 1951; 

Р.В1гёН.Мо := Зер;: 

Р.В1гфв.Оау := 12; 

Р.0ердф$ := 1; 

Р.М$ := $118]е; 
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Приведенные выше действия, возможно, немного «утомитель- 
ны», и вы можете сократить их, обратившись к оператору присое- 
динения. Фактически такой оператор открывает область действия, 
содержащую имена полей указанной переменной-записи, так что 
теперь эти имена могут фигурировать как имена обычных пере- 
менных. (Тем самым и транслятору дается возможность оптими- 
зировать уточненный (анаИЙе4) оператор). Оператор строится по 
такой схеме: 


Рис. 7.8. Синтаксическая диаграмма для 
Оператора присоединения 


Внутри оператора, входящего в оператор присоединения, поля 
переменной-записи обозначаются с помощью только имен полей 
(имя переменной-записи перед ними не указывается). 

Приведенный ниже оператор присоединения эквивалентен всей 
серии предыдущих присваиваний. | 


мон Р 40 
рез 1п 
м16Н Мате 490 
Бер1п [а$6 := 'МИ16сомЬ 
Р1г$б := 'ИМ1] ]1ам 
епд; 
НетенЕ := 186; 
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$ех := Ма]е; 
м1 В1гбИ 40 
Бер1п Уеаг := 1951; Мо := Зер; Вау := 12 епд; 
0ер9%$ := 1; 
М№М$ := 5118 ]е; 
епд 


Аналогично фрагмент: 


уаг СиггепёОафе: Оафе; 


м16Н Сиггепёдабе 40 
11 Мо = Оес Спеп 
Бер1п Мо := ап; Уеаг := Уеаг + | епд 
е]5е Мо := $исс(М№о) 


эквивалентен: 


уаг Сиггепё)абе: Бафе; 


11 Сиггепббафе.Мо = Оес $Пеп 
Бер1п Сиггеп&Оафе.Мо := дап; 
Сиггеп&а$е.Уеаг := Сиггепёа$е.Уеаг + 1 епд 
е]1$е Сиггеп&бафе.Мо := $исс (СиггепёОабе.Мо) 


Пример с вакцинацией теперь может быть записан так: 


м: ЕН Уасс1па$1оп0абе[Св1193] 90 
Бер1п Уеаг := 1973; Мо := Арг; Оау := 23 епд 
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При выполнении оператора присоединения ссылки на перемен- 
ную-запись устанавливаются еще до выполнения внутреннего опе- 
ратора. Поэтому выполняемые внутри его какие-либо присваива- 
ния элементам списка переменных-записей не будут изменять вы- 


деленную заранее запись. 
Например: 


уаг МПо: Рат1 1 уМетег; 


МПо := Рабвег; 
и161 Уасс1па% 1оп0а%фе [Мпо] до 
Бер1пт 
Мпо := Мобвег: | 
Мо := )и1; Оау := 7; Уеаг := 1947 
епд 
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Оператор присоединения установит поле УасстайопОа{ [Еа+{- 
Бег]. 

Вложенные операторы присоединения допускают сокращенную 
запись. 
Оператор такого вида мИП К, К2, ..., Кп 40 $ эквивалентен: 


м1 В 81 90 
мВ К2 90 


м1 Н Кп 40 5 


Таким образом, предыдущий пример с определением человека Р 
можно переписать следующим образом: 


м1 1 Р, Мате, Вагей 40 
Бер1п [а$$ := 'ИВ16сомЬ '; 
Е1г$6 := '№11 Там '; 


Нетепе := 186; 
$ех := Ма!е; 
Уеаг := 1951; 
Мо := 5ер; 

Оау := 12; 
0ер0%$ := |; 
М$ := $118]е; 

епд (мн } 


А теперь рассмотрим пример, иллюстрирующий правило областей 
действия для имен полей. Хотя описания: 


маг А: аггау [2..8] о! Тпёевег; 
А: 2..8: 


недопустимы, так как определение А двусмысленно, тем не менее 
описание: | 


\уаг А: [пберег; 
В: гесогд А: Кеа1; В: Воо]еап 
епд; 


вполне корректно, поскольку обозначение для целого А легко 
отличить от обозначения для вещественного В.А. Аналогично и 
переменная-запись В легко отличается от логического В.В. Внутри 
уточненного оператора $ из \ИВ В до $ имена А и В теперь соот- 
ветственно обозначают компоненты В.А и В.В, а целая переменная 
с именем А недоступна. 
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МНОЖЕСТВЕННЫЕ ТИПЫ 


Множественные типы обеспечивают компактную структуру, 
в которой сохраняется информация о группах значений, относя- 
щихся к ординальному типу; можно узнать, есть ли элемент в груп- 
пе и какова комбинация этих элементов. Более точно множествен- 
ный тип определяет множество значений, которое представляет со-. 
бою множество-степень базового типа, т. е. множество всех под- 
множеств базового типа, включая и пустое множество. Поэтому 
одиночное значение множественного типа есть множество, причем 
элементы этого множества — элементы базового типа. Множест- 
во — структура со случайным доступом, все ее элементы относят- 
ся к одному базовому типу, который должен быть ординальным 
типом*. 


Ординальн ый = 
| тип | 


раскед 


_/ 


Рис. 8.1. Синтаксическая диаграмма 
для Множественного типа 


Для полных значений-множеств применяются такие операции: 
присваивания, традиционные операции над множествами (напри- 
мер, объединение), проверка на равенство и выборка компоненты, 
позволяющая проверить присутствие элемента в множестве 
(см. ниже). Реализация Паскаля обычно определяет предельный 
размер множеств, причем он может быть достаточно небольшим 
(например, число разрядов в «слове» машины). Этот предел непо- 
средственно связан с диапазоном значений базового типа данного 
множественного типа. 


* Последнее высказывание не имеет смысла, так как доступа к отдельным 
элементам множества нет. Они ‘даже значения не имеют. — Примеч. пер. 
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8.1. КОНСТРУКТОРЫ МНОЖЕСТВ 


Множественное значение можно задать с помощью конструк- 
тора множества, в котором содержатся описания элементов мно- 
жества, отделенные друг от друга запятыми и заключенные в квад- 
ратные скобки. Описанием элемента может быть выражение, зна- 
чение которого и есть элемент, или диапазон вида |о\\..1о1, где зна- 
чения выражений |0\ и Шоп представляют собою нижнюю и верх- 
нюю границы группы элементов. Если нижняя граница больше 
верхней границы группы (т. е. |о\ми > №151), то никакой элемент 
не описывается. 

Все выражения должны относиться к одному ординальному 
типу, представляющему собой базовый тип для множественного 
типа данного конструктора. Конструктор множества [| обозначает 
пустое множество для любого множественного типа. В конструк- 
торе множества нет полной информации о типе (см. [10]), на- 
пример, такой как, упаковано множество или нет. Поэтому тип кон- 
структора множества одновременно относится и к упакованному, 
и неупакованному и выбирается так, чтобы быть совместимым 
с другими множествами в данном множественном выражении. 


Рис. 8.2. Синтаксическая диаграмма 
для Конструктора множества 


Примеры кочструкторов множеств: 


[13] 

[1+),1-]] 

['0'..'9'] 

[а "с, Ч "ее, 1", 
а Мм, Гу", 121] 
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8.2. ОПЕРАЦИИ НАД МНОЖЕСТВАМИ 


Если Х — переменная-множество, а Е — множественное вы- 
ражение, то присваивание: 

Х := Е 
допустимо только в том случае, если все элементы Е, относятся к ба- 
зовому типу Х, и, кроме того, типы Х и Е либо оба упакованы, 
либо не упакованы. К любым объектам со структурой множества 
применимы такие операции. Если предположить, что Аи В — 
выражения одного типа, то: 


А+В множество из элементов А и В (объединение) 


А*В множество общих для А и В элементов (пересечение) 
А —В множество элементов А, не входящих в В (разность) 


К множественным операндам применимы пять операций от- 
ношения. Предположим, А и В — множественные выражения од- 
ного типа, а е — ординальное выражение базового типа. 


е ША вхождение в множество; результат {гие, если е элемент А, иначе — 
{а1$е 

А = В равенство множеств 

А < > В неравенство множеств 

А < = В включение; результат {фгие, если А — собственное или несоб- 
ственное подмножество В 

А > = В включение; результат {гие, если В — собственное или несобствен- 


ное подмножество А 


Примеры описаний: 


фуре Рг1тагу = (Кед, Уе1]0м, В1ие); 
Со] ог = $е6 о{ Рг1магу; 
маг Ние], Ниеё: Со1ог; 
\оме]1$, Сопзопап%$, 1еббег$: $е6 оЁ Спаг;: 
Орсоде: $е% оЁ 0..7: 
` Ад9: Воо]еап; 
Сп: Спаг; 


Примеры присваиваний: 


[ед]; Ние2 := []; 
Ние2 + [$исс(Кед)] 


Ние] 
Ние2 
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Себбег$ := ['А','В', С’, "0, ЕЕ", 6, НТ, 
КЕ, М", "М", '0','Р','0','К'’, 
МХ, "У, 2]; 

\Уоме]$ := ['А','ЁЕ','1','0',0]; 

Сопзопапё$ := Гебфег$ - \Уоме]$ 


АЧЧ := [2,3] <= 0Орсоде 


Действия с множествами относительно быстрые и их можно ис- 
пользовать для исключения более сложных проверок. Например, 
вместо проверки 

И (Сп= А’) ог (СВ = Е’) ог (Сп = Г) ог (СП = ’О’) ог 

(СП = ’0’) Шеп $ 
можно написать более простую 

| Св. ш [А’, Е, Г, О’, '5’] еп $ 


рговгам Сопуег& (Тприф , Оифриё); 


{ Программа 8.1 — Чтение последовательности цифр и 
преобразование их в целое. Знака нет. } 
маг 
Сп: Спаг: 
012145: зеб оЁ '0'..'9'; 
Митбег: пферег; 


рер1п 
и ‚= ['0'..'9'] {инициация значения множества }; 
Кеа9(Тприё, СП); 
Митбег := 0; 
мп! ]е СИ 1п 016145 490 
Бер 1п | 
Митьег := Митбег * 10 + 0га(Сп) - 0г9('0'); 
Мг16е1п(0ибриф, Митбег); 
Кеад (Тприф, СП) 
епд 
{ сп содержит символ, идущий за целым } 
епд 


Дает в качестве результата: 


4 

43 
432 
4321 
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ргоргам Зе Орега&1оп$ (0ифри%); 


° { Программа 8.2 — Пример операций над множествами. } 


фуре 
бауз$ = (Моп, Тие, Мед, Тпи, Ег1, 5аб, $ип); 
Меек = $е$ о{ Вауз; 
маг 
Ги] 1Меек, Могк, Егее; Меек; 
ау: Вауз; 


ргоседиге Спеск(М: Меек); { процедуры вводятся в гл. 11 } 
уаг 0: бауз; 


рер1п 
Рог 0 := Моп $0 $ип 00 
1 Оп И (еп Мг1$е(0ифриё, 'х') е1$е Мг1%е(0ибри&, 'о0'); 
Мг1 6 е]п(0ибри%) 
епб { Спеск }; 


Бер1п 
Могк:= []; Ггее := []; Ри|]Меек := [Моп..Зип]; 
бау := 5а%; — 
Егее := [Бау] + Ггее + [$ип]; 
Спеск(Егее): 
Могк := Ри ]Меек - Егее; 
Снеск(Могк): 


1 Ргее <= Ри1]Меек $Веп Мг16е(0ибриф, '0'); 
1 Ри1]МеекК >= МогКк 6Пеп Мг1%е (Оибриф, 'К'); 
1 поб (Могк >= Егее) $Веп Мг1%$е(0ибриф, ' Заск'); 
1 [$а%5] <= Могк 5 Веп Иг16е(0ибри®, 'Рогрефё 1%5!'); 
Мг16е]1п(Оибри%) 

епд . 


Дает в качестве результата: 


00000хх 
Хххххо0 
ОК Ласк 
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8.3. РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ 


Программирование в смысле построения и формулирования 
алгоритмов, в общем, сложный процесс, требующий владения оп- 
ределенными приемами и умения учитывать многие детали. Только 
в редких случаях здесь существует одно-единственное «хорошее» 
решение. Обычно перед нами так много решений, что выбор опти- 
мального требует основательного анализа не только возможных 
алгоритмов и машин, но даже и условий, в которых наиболее часто 
будет использоваться наша программа. 

Поэтому конструирование алгоритма должно состоять из по- 
‘следовательности обдумывания, исследования и принятия кон- 
структивных решений. На ранних этапах лучше всего концентриро- 
вать внимание на глобальных проблемах и при первом наброске 
решения не останавливаться на деталях. По мере продвижения 
процесса задачу можно разбивать на подзадачи, уделять больше 
внимания деталям определения задачи и особенностям используе- 
мых приемов программирования. Такой подход к программирова- 
нию часто называют структурным программированием [4], или 
программированием методом последовательных уточнений [2]. 


Ниже мы покажем процесс создания алгоритма на примере, 
взятом у Хоара из [4]. Мы его перескажем, естественно, исполь- 
зуя понятия, присущие Паскалю. | 

Нужно найти простые числа, лежащие в диапазоне 2..п, где 
п >> = 2. После сравнения различных алгоритмов мы остановимся 
на «решете Эратосфена», ибо в этом алгоритме не используются ни 
умножение, ни деление. 

Сначала опишем алгоритм «словами»: 

1. Поместим все числа между 2 и п в «решето». 

2. Выберем и вынем из «решета» наименьшее из оставшихся 
в нем чисел. | 

3. Поместим это число среди «простых» чисел. 

4. Переберем и вынем из «решета» все числа, кратные данному. 

5. Если «решето» не пустое, то повторим шаги 2—5. 

Хотя при выполнении программы в первую очередь проводится 
инициация переменных, тем не менее при разработке соответствую- 
щие операторы пишутся в последнюю очередь. Для того чтобы за- 
писать эти действия правильно, требуется исчерпывающее пони- 
мание алгоритма. Если нужно сохранять работоспособность про- 
граммы, то при каждой ее модификации операторы инициации 
придется корректировать. К сожалению, даже коррекции не всегда 
достаточно. 

Для представления как «решета», так и множества простых чи- 
сел Хоар использует множества с элементами от 2 до п. Ниже 
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дается слегка видоизмененный «набросок» его программы: 


‘ргоргат Рг1те!:; 
{ Программа 8.3 — Использование для решета Эратосфена множеств. } 


601$% 
= 10000; 


буре 
Роз161\ме = 1..Мах[пф; 


\аг \ 
$1еуе, Рг1тез: $е% оЁ2..М; 
МехёРг1те, Ми1$1р]е: Ро$161\е; 


Бер1п { инициация } 
$1еме := [2..№]; Рг1мез$ := []; М№ехёРг1те :=2; 
гереаё {поиск очередного простого } 
мв1]е поб (МехбРг1те 1п $1е\е) до Мех&Рг1ме := Зисс (№ехёРг1те); 
Рг1тез := Рг1ме$ + [МехёРг1те]; 
Ми1 $ 1р]е := МехёРг1те; 
м1 1е Ми1&1р1е <= № 40 {исключение} 
Бер1п $1еме := $1еуе - [Ми1%1р]е]; 
Ми] $ 1р]е := Ми1&1р]е + МехёРг1ме; 
епд 
ип%1] $1еме = [] 

еп . 

В качестве упражнения Хоар предлагает переписать программу 
так, чтобы в множествах были только нечетные числа. Ниже при- 
водится решение; обратите внимание на его связь с первым реше- 
нием. 

ргоргат Рг1мте2; 


{п рограмма 8.4 — Использование для решета Эратосфена множеств; 
‘только нечетные числа. } 


015% 
= 5000 (№ =М ом 2}; 


фуре 
Ро$151\е = 1..Мах!п%; 
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\аг 
1еме, Рг1тез: $е$ о 2..№: 
МехРг1ме, Ми] 1р]е, МемРг1те: Ро$1&1уе: 


Бер1т { инициация } 
З1еме := [2..№]; Рг1ез := []; М№ехёРг1те := 2; 
гереаё { поиск очередного простого } - 
ий1]е поф (МехёРг1те 1п $1еме) 40 МехёРг1те := $исс (Мех&Рг1те); 
Рг1мез := Рг1тез + [МехёРг1те]; 
МемРг1те := 2 * МехёРг1те - 1: 
Ми] 6 1р]е := №х&Рг1те; 
_ мп: е Ми] 1р1е <= № 90 { исключение } 
Бер1п 51еуе := 51еуе - [Ми] 1р]е]: 
Ми] 61р]е := Ми161р]е + Мех&Рг1те; 
епд 
ип%1] $1еуе = [] 
епд 


Желательно, чтобы все основные операции с множествами вы- 
полнялись достаточно быстро. Многие создатели трансляторов ог- 
раничивают максимальный размер множеств размером слова соот- 
ветствующей машины. В этом случае каждый элемент множества 
представляется одним разрядом (0 означает отсутствие, а | — 
присутствие элемента в множестве.) Поэтому большинство ре- 
ализаций не будет работать с множеством из [0 000 элементов. 
Это обстоятельство заставляет в программе 8.5 модифицировать 
представление данных. | 

Большое множество можно представить как массив меньших 
множеств, каждое из которых «влезает» в несколько слов (коли- 
чество слов зависит от реализации). Новая программа основыва- 
ется как на абстрактной модели уже на втором наброске. В ней и 
«решето» (З1еуе), и простые числа (Ритез) переопределяются 
как массивы множеств, а М№ех{ представляется записью. 


ргоргат Рг1те3 (Оибриё); 


{ Программа 8.5 — Поиск простых чисел в диапазоне 3 .. 10000 
с помощью решета, содержащего нечетные числа 
из этого диапазона. } 
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С01$%$ 
5е45$12е = 128 { зависит от реализации }: 
МахЕ]етепё = 127: 
Зефрагё$ = 39 { = 10000 91\ $е%$12е 91\ 2}; 


фуре 
Мафига] = 0. .Мах1п%; 


\уаг 
$1еме, Рг]тез: 
аггау [0..3е5Рагё$] оЁ 
5$е$ о 0. .МахЕ]етепф: 
МехЕРг1те: 
гесогд 
Рагё, Е1етепф: Мафига] 
епд; 


Ми] $ 1р]е, МемРг1те: Мабига|; 
Р, №, Соипё: Мабига]: 
Етрфу: Воо]еап: 


Бер1п { инициация } 
Тог Р := 0 $0 $е%Рагё$ 40 


Без1п $1еуе[Р] := [0 .. МахЕ1етеп*]; Рг1мез[Р] := [] епд; 
$1еуе[0] := $1еме[0] - [0]; Етрфу := Ра]$е; 
Мех&Рг1те.Рагф := 0; МехЕРг1те.Е]етепф := 1; 
м1 В МехёРг1ме 40 
гереаф {поиск очередного простого } 
мп1]е поф (Е]етепф 1п $1еуе!ГРаг%]) до Е1етепё := 


Зисс (Е]етепф); 
Рг1тез [Рагё] := Рг1мез[Раг®] + [Е1емеп%]: | 
МемРг1те := 2 * Е]етепф + 1; 
Ми] 61р]е := Е1етепё; Р := Рагб; 
мн: ]е Р <= $е&Рагёз$ 40 { е11т1пафе } 
Бер1п 31еуе[Р] := $1еуе[Р] - [Ми1&1р1е]: 
Р := Р+ Рагб * 2; 
Ми] 6 1р]е := Ми] 1р1е + М№емРг!ме; 
мп1]е Ми] &1р]е > МахЕ]етеп+ 40 
Берт Р :=Р+1]1: 
Ми1$1р]е := Ми161р]е - $е5$12е 
епд 
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епд; 


11 $1еуе[Раг%] = [] бПеп 
° Бер1п Етрбу := Тгие; Е]етепф := 0 епд; 
мн1]е Емрфу апд (Рагё < Зе&Рагё$) 40 


Бер1п 
Рагф 
епд 
ипё11 Етрбу; 


: Соип$ := 0: 
0 $0 $е5Рагф$ 90 


`ТюгР: 


1 


ог № := 
Е № т Рг1мез[Р] СПеп 


‚= Рагё + 1: Етрбу := 51еме[Раг®] = [] 


0 5о МахЕ]етепё 40 


Бер 1п 


Мг16е (бибриф, 2 * №М+1+Р* $е5$12е * 2:6); 
Соип% := Соипё + 1: 
11 (Соипб тод 8) = 0 бТеп Мг1%е]п(0и$ри%) 


епд 


епд. 


Дает в качестве результата: 


3 5 

29 31 

61 67 

101 103 

9871 9883 

__. 9941 9949 


10061 10067 
10111 10133 


7 11 13 17 19 23 
37 41 43 47 53 59 
71 73 79 83 89 97 

107 109 113 12; 131 137 


9887 9901 9907 9923 9929 9931 
9967 9973 10007 10009 10037 10039 
10069 10079 10091 10093 10099 10103 
10139 10141 10151 10159 10163 10169 
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ФАЙЛОВЫЕ ТИПЫ 


Во многих случаях наипростейшим методом введения структу- 
ры является последовательное расположение. Среди профессио- 
налов по обработке данных в этой ситуации обычно используется 
термин последовательный файл. В Паскале слово «файл» относит- 
ся к объектам, образованным последовательностью компонент, 
причем все они одного типа. Особые файлы, состоящие из строчек 
символов переменной длины, называются текстовыми файлами. 
Они лежат в основе всех механизмов взаимодействия человека 
с вычислительной системой. 


9.1. СТРУКТУРА ФАЙЛА 


Сама последовательность устанавливает естественный порядок 
компонент, причем в любой момент непосредственно доступна 
только одна компонента. Другие компоненты становятся доступны- 
ми по мере продвижения по файлу. Число компонент, называемое 
длиной файла, в определении файлового типа не фиксируется. Эта 
особенность явно отличает понятие файла от понятия массива. 
Если файл не имеет компонент, его называют пустым. Таким обра- 
зом, объекты файлового типа отличаются и от объектов массиво- 
вого, и записного, и множественного типов тем, что они пред- 
ставляют собою структуру с последовательным доступом к ком- 
понентам одного типа. 


Рис. 9.1. Синтаксическая диаграмма для Файлового типа 


Описание каждой переменной-файла Е автоматически вводит 
некоторую буферную переменную, обозначаемую через Еф. Эта 
переменная относится к типу компонент файла. Буферную пере- 
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менную можно рассматривать как некоторое окно, через которое 
можно либо посмотреть (прочитать) на существующие компонен- 
ты, либо добавить (записать) новые компоненты. Окно автомати- 
чески передвигается при некоторых из операций над файлом. Всей 
файловой переменной присваивание делать нельзя. Вместо этого 
надо добавлять через буферную переменную по одной компоненте, 
т. е. действовать строго последовательным образом. Если файл на- 
ходится в положении «за последней его компонентой», то значение 
буферной переменной не определено. 


ря 


Рис. 9.2. Синтаксическая диаграмма для Буферной переменной 


Последовательный характер обработки и наличие буферной 
переменной предполагают, что файлы могут ассоциироваться 
с внешней (вторичной) памятью и другим периферийным обору- 
дованием. Как хранятся компоненты, зависит от реализации, мы 
лишь допускаем, что только некоторые из них находятся в какой-то 
момент в основной памяти, а непосредственно доступна только 
компонента, на которую указывает ЕФ. 

Если буферная переменная Е* дойдет до конца файла Е, то пре- 
дописанная логическая функция ео! (Е) станет давать значение 
{гие, в других случаях она дает значение [а|5е. Для работы с фай- 
лами предусмотрены такие процедуры: 


Везе{ (Е) готовит файл для просмотра (чтения), помещая окно в нача- 
ло файла. Если файл не пустой, то значение первой компо- 
ненты Е присваивается Еф, а функция ео! (Е) начинает да- 

| вать значение {[а|5е 

КемгКе (Е) готовит файл для формирования (записи). Значение Е заме- 
няется на пустой файл. Функция ео!(Е) начинает давать 
значение (гие, и можно записывать новый файл 

Се (Е) передвигает окно файла на следующую компоненту и при- 
сваивает значение этой компоненты буферной переменной 
Е +. Если следующей компоненты нет, то ео! (ЕЁ) начинает да- 
вать значение {гие, а Е становится неопределенной. Если 
перед обращением к @е{(ЁР) значение ео!(Е) было {гие 
или файл находился в режиме формирования, то обращение 
считается ошибкой 

Ри (Е) добавляет значение буферной переменной Е+ к файлу. Обра- 
щение будет ошибкой, если перед ним предикат ео! (Е) не 
становится {гие. После добавления ео! (Е) остается {гие, 
а значение Е 4 не определено. Если файл в режиме просмотра, 
то обращение — ошибка. 
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В принципе все действия по формированию и просмотру после- 
довательных файлов можно полностью выразить с помощью этих 
четырех примитивных операций с файлами и предиката ео! (Е). 
Однако на практике естественнее объединять продвижение по фай-` 
лу с обращением к буферной переменной. Поэтому мы вводим та- 
кие две процедуры: Кеа4 и \УгКе. | 

Обращение Кеаа(ЁЕ, Х), где Х — переменная, эквивалентно: 


рер1п 
Х = ЕТ; беф(Е) 
епд 


Обращение \гце(Е, Е), где Е — выражение, эквивалентно: 
Бер1п | | 

Е! := Е; Риф(Е) 
епд 


Фактически Кеа4 и \тИе в некотором роде специальные про- 
цедуры. Они приспособлены для работы с различным числом пара- 
метров (\1, ... Уп — переменные; ЕТ, ..., Еп — выражения). 

Обращение Кеад (Е, \1, ..., Уп) эквивалентно оператору 


Бест Кеа4 (Е, У1); ...; Веаа (Е, Уп) епа 
а обращение \У/гйе(Е, ЕП, ... Еп) эквивалентно оператору 

Берт \УтИе(Е, Е1); ...;\МтИе (Е, Еп) епа 

Преимущество использования таких процедур связано не толь- 
ко с их краткостью, но и с концептуальной простотой, так как мы 
можем игнорировать существование буфера Е\, значение которого 


бывает и неопределенным. Однако буфер порой бывает полезным 
для «заглядывания вперед». 


Примеры описаний: 


уаг баба: #1]е о! [пберег; 


А: [пберег; 
маг Р105111е: 111е ог 
гесогд 
С: Со1ог: 
|еп: Мабига1 
епд; 


маг С1и6: #111е ог Рег$оп; 
Р: Регзоп; 
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Примеры действий с файлами: 
А := Оаба1; беф (Пава) 
Кеад(бафа,А) 


Р]о&+11ет.С := Вед, 
Р] о 11е1.1еп := 17; Ри& (Ро #1]е) 


С1и61 :=Р;  Риб(С1и6) 
Мг бе(С]и6,Р) 


Файлы могут быть локальными по отношению к программе 
(или процедуре) ‚ однако они могут существовать и вне программы. 
Такие файлы называются внешними. Внешние файлы передаются 
как параметры в программу. Эти параметры перечисляются в за- 
головке программы (см. гл. 3). 

Ниже приведены две программы, обрабатывающие файлы. 
Программа 9.| имеет дело с файлом вещественных чисел, пред- 
ставляющих собой результаты измерений, выполненных каким-то 
инструментом либо другой программой. Программа же 9.2 рабо- 
тает с двумя файлами, где перечислены упорядоченные по «послед- 
нему» имени сотрудники: 

Е1, Е2, Еши С1, (2, ..., Оп 
причем г(1 р > — —Е(Пиб( 1) > = 0()) для всех 1, Х. 
Программа сливает эти два файла в один — Н, так что 

Н(К+ 1) >= Н(К) для К=Ь, 2, ..., (М+М- |. 


ргоргам Могма]12е(Бафа!п", Обаба0и%); 


{ Программа 9.1 — Нормализация файла с изменениями: 
вещественными числами, полученными из 
внешнего источника. } 


фуре | 
Меазигетептф $ = #1]1е оЁ Кеа1; 
Мафига1 = 0..Мах[пб; 


уаг 
бафа!п, Оафа0иё: Меазигетепк$; 
Зи, Меап, 
Зит0Здиагез$, 5$ апдаг9беу1а&10п: Кеа]; 
М: Мабига!:; 


рер1п 
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Кезе$ (бафа1п); М := 0; 
Зит := 0.0: Зит0$диагез := 0.0; 


ми1]е поф ео! (бафа!п) 90 
Бер:п № :=№+ 1; 
Зи := $им + баба[тТ; 
Зип0{Здиагез := Зит01$диагез$ + $4г(Баба1тТ); 
бе (Бафа[п) 
епд; - 
Меап := Меап / №; 
Зфапдаг4Оем1 а 1оп := $4гё( (Зит0$диаге$ / №) - $9г(Меап) ); 
Кезе% (Вафа!п);  Кемг1%е(Оаба0и%); 
мп: ]е поф Ео!(ОафаТп) 90 
рез 1п 
афа0и$ 1 := (Вафа!п! - Меап) / З$алдагд9Оем1аф1оп; 
Ри% (Вафа0и%);  бе%ф(Бафа!п) 
епд 
епб { №огма112е }. 


ргоргат Мегре 11е$(Е,б,Н); 


{ Программа 9.2 — Слияние файлов Ри С, отсортированных 
по последним именам. } 


фуре 
Мабига] = 0. .Мах1п%; 
36г11р15 = раскед аггау [1..15] о+ Спаг: 
Регзоп = гесогд 


Мате: 
гесого 
Г1г$6, 1а$6: $6г1115; 
епд; 
Не18Н%: Мабига] { сантиметры }; 
епд; 


маг | 
Е, 6, Н: 111е о! Регзоп;: 
ЕпдЁЕС: Воо]еап; 


Бер 1п 
Кезе{ (Е); Кезеф (6); Кемг1%е(Н); 
ЕпдЕС := Ео*(ЁР) ог Ео#(С): 


4* 
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м1 ]6 поф ЕпдЕС 40 ” 
и Бер1п г. 
| 11 ЕТ. Маме.1а$% < 61. Мате. [аз +Неп "Г. 
т” Бев1п НТ := ЕТ; бе%(Е); ЕпдЕб := Ео*(Е) "С 
епо 
е15е 
Берт НТ := 61; бе%(6); ЕпдЕС := Ео+(б) 
епд: 
Риё (Н) 
епд; 
м11]е поб Ео! (6) 90 
Бер1п 
‚ Иг1бе(нН, 61); 0бе%(6) 
епа; | 
мп:1е по ЕоЁ(Е) 90 й 
Бег] п у 
Мг1бе(н, ЕТ); беб(Е) 0 
епд | ° 


еп. 


9.2. ТЕКСТОВЫЕ ФАЙЛЫ 


Текстовыми называются файлы, состоящие из последователь- 
ности символов, разбитой на строки произвольной длины. Для 
описания таких файлов используется предопределенный тип 
Техж+. а 

Мы можем считать, -что- тип Тех{ определен на базе типа СВаг, 
дополненного (гипотетическим) символом окончания строчки или 
маркером конца строки. Поэтому тип Тех не эквивалентен 
(упакованному) файлу из символов. Маркер конца строки может 
распознаваться и формироваться такими специальными текстовы- 
ми процедурами: 


\Мгце!п (Е) заканчивает текущую строку (строчку) текстового файла Е 
Кеа4 т (Е) пропускает все до начала следующей строки текстового 

файла Е (Е становится первым символом следующей строки) 
Еоп (Е) ‚ логическая функция, указывающая, достигнут ли конец те- 


кущей строки в файле РЕ. (Если {гие, то Еф соответствует по- 
ложению разделителя строк, на значение Еф — пробел.) 


Если Е — текстовой файл, а СП — символьная переменная, то 
можно пользоваться такими сокращениями: 
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Сокращенная форма Полная форма 
\!тце (Е, СП) Е+ := СИ; Ри (Е) 
Кеад (Е, СП) СВ := Е%; Се (Е) 


Имена шрёи Орщ выделены для двух стандартных переменных, 
представляющих собою текстовые файлы. Они используются в ка- 
честве параметров программы и обеспечивают чтение и запись 
текстов. Более детально о них пойдет речь в гл. 12, где будут опи- 
саны расширенные обращения к процедурам КВеаа, \Мгце, Кеа4т 
и \Мгцет. 

‚ В приведенных ниже схемах программ мы воспользуемся упо- 
мянутыми соглашениями и продемонстрируем некоторые из типич- 
ных работ с файлами. 

1. Формирование текстового файла У. Предположим, с помо- 
щью Р(С) вычисляется очередной символ и присваивается пара- 
метру С. Если нужно' закончить текущую строчку, то логическая 
переменная В! принимает значение {гие, если нужно закончить 
весь текст, то В2 — шие. 


Кемг1%е (У); 

гереа% 
гереаф Р(С); Мг1%6е(У, С) 
ипё1] В]; 
Мг1бе]п(У) 

ипё1] В2 


2. Чтение текстового файла Х. Предположим, что с помощью 
О(С) обрабатывается (очередной) символ С, а через К обозначе- 
но действие, которое надо выполнить, встретив конец строки. 


Везез(Х); 
мп1]е поф еб+(Х) 40 
Бер1п 
мй1]е поё ео]п(Х) д0 
Без1т Кеад(Х,С); 0(С) 
епд; 
Е: Кеад1п(Х) 
епд 


3. Копирование текстового файла Х в аналогичный файл У с со- 
хранением строчной структуры файла Х. --. 


-—^ 
— 


1 
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Кезез (Х); Кемг1%е (У); 
МИ11е поф ео? (Х) 00 
Бер1пт { сору а 11пте } 
мй1]е поб ео1п(Х) 40 
Бер1т Кеад(Х,С); Мг Це(\У, С) 
епд; 
Кеад]п(Х); Мг1$е]п(У) 
епб 


Замечание о реализации. Кодирование (представление) марке- 
ра конца строки обычно связано с использованием управляющих 
символов. При символах множества АЗСИ для этого применяют 
два символа: сг (возврат каретки) и ! (перевод строки). Однако 
в некоторых системах используется множество символов, где таких 
символов нет. В этом случае для маркировки конца строк нужно 
воспользоваться другими приемами. 
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ССЫЛОЧНЫЕ ТИПЫ 


Ранее речь шла о типах, предназначенных для описания стати- 
чески размещенных переменных. Статической переменной назы- 
вается переменная, описанная в программе и обозначаемая 
с помощью имени. Статической ее называют из-за того, что она 
существует, т. е. под нее выделена память на протяжении всего 
выполнения блока (программы, процедуры или функции), где она 
локализована. Однако переменные можно создавать и уничтожать 
динамически в процессе выполнения блока (без какой-либо связи 
со статической структурой программы). Такие переменные в 
дальнейшем будут называться динамическими, или идентифици- 
рованными, переменными. 


10.1. ССЫЛОЧНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 
И ИДЕНТИФИЦИРОВАННЫЕ 
(ДИНАМИЧЕСКИЕ) ПЕРЕМЕННЫЕ 


Идентифицированная (динамическая) переменная не указыва- 
ется в описаниях переменных и ее нельзя обозначать с помошью 
имени. Вместо этого они порождаются и уничтожаются с помощью 
предописанных процедур Мем и О13розе, а идентифицируются они 
через ссылочные значения (представляющие собой не что иное, 
как адрес места в памяти, где находится вновь созданная пе- 
‚ ременная). Ссылочное значение должно быть присвоено уже суще- 
ствующей ссылочной переменной, относящейся к сеответствующе- 
му ссылочному типу. 


Имя типа 
Имя типа 


Рис. 10.1. Синтаксическая диаграмма для Ссылочного типа 
и: 


Описание ссылочного типа Р задает Т — тип области: 
{уре Р = 1Т; 
Множество ссылочных значений типа Р представляет собой не- 
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ограниченное число идентифицирующих значений, каждое из кото- 
рых идентифицирует переменную типа Т, сюда же входит и спе- 
циальное значение п!|, не идентифицирующее никакую переменную. 

Доступ к идентифицированной (динамической) переменной 
идет через идентифицирующее ее ссылочное значение. Если, напри- 
мер, переменная Р+г была описана так: 


уаг Ри: Р; 


и ей было присвоено некоторое идентифицирующее значение, то 
конструкция РЁ+ обозначает идентифицированную переменную. 


Переменная ($) 


; 


Рис. 10.2. Синтаксическая диаграмма 
для Идентифицированной переменной 


Если РИ равна п! или не определена, то обращение Р4гА — оши- 
бочно. 

Для порождения или размещения идентифицированной пере- 
менной типа Т и присваивания идентифицирующего ее значения 
переменной РИ используйте №е\м (РГ). А для уничтожения пере- 
менной, идентифицированной значением РГ, применяйте [П\1$- 
розе (РГ), после обращения к О15$розе значение Р4г становится не- 
определенным. 

Ссылки являются простым механизмом, позволяющим строить 
данные со сложной и меняющейся (и даже рекурсивной) струк- 
турой. Если тип Т определяет записи с одним или несколькими 
полями типа Р, то с их помощью можно строить структуры, экви- 
валентные произвольному конечному графу, причем идентифици- 
рованные переменные будут представлять вершины, а ссылки — 
ребра. 

Программа 10.1 иллюстрирует, как с помощью ссылок можно 
моделировать очередь клиентов. (Процедуры, рассматриваются в 
следующей главе.) | 


ргобгат Ма1{1п211$% (Тприё, бибриб); 


{ Программа 10.1 — Моделирование очереди клиентов; обслуживаются 
первые 3. } 


с0п$ё 
МатегепрёН = 15; 


фуре 
Мате] пдех = 1..Мате еп; 
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Мате {г1пр= раскед аггау [Мате[пдех] оЁ Сваг; 
Мафига] = 0. .Мах]п%; 
С] 1епёРо1пфег = 1С11епб; 
С]1епфё = 
гесогд 
Мате: Мате г1пр; 
№ %: С11епёРо1пфег 
епд; 


маг 
Неад, Та!11;: С] 1епёРо1пбег: 
Мате: раскеф аггау [Мате]пдех] о! Спаг; 


ргоседиге КеадМате; 
маг 
с: Мате]пдех; 
Берт = 
ог с := 1 $0 Мате епёфй до 
1+ Ео]п(Тприб) $Леп Мате[с] := '' 
е]1$е 
Без1п Кеад (при, Мате[с]); Мг1бе(0ифриф, Мате[с]) епд; 
Веад]п(]приб);  Мг1бе]п(0ибриф) 
епд { КеадМате }: 


ргоседиге АФ9С]1еп6ТоЕ1$%; 
маг 
Мемс]1епё: С11епёРо1пбег; 
рер1п 
Мем (№емС] 1еп$); 
1{ Неад = п!1] $ПЛеп Неад := МемС]1еп% 
е]$е Та111.№% := №емС] 1еп%: 
№емС] 1еп51.Мате := Мате; М№емС11епё!.М№хё := п11; 
Та1] := №мС11еп& 
епд { АЧ9С] 1епТоЕ1$% }; 


ргоседиге ЗегуеС]1еп% (НомМапу: Мафига!); 
маг 
(1 1епёТоЗегуе: С]1епРо1пёег; 
рер1п 
мп1]е (НомМапу > 0) апд (Неад <> п11) 40 
Бер1п С11еп&ТоЗегуе := Неад; Неа := Неад1.№хф; 
Мг16е1п(С]1епёТоЗегуе!. Мате); 01$розе(С11епТоЗегуе): 
НомМапу := НомМапу - 1 
епд 
епд { ЗегуеС11еп%$ }; 


Бев1т { Ма! 1121$ } 
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Неа := п1]; .. 
мп1 ]е поб Ео!(Тприё) 40 | 
Бер1п КеадМате; АдаС]тепТоЕ1$& епд; 
Мг16е1п(0ибриё); 
ЗегмеС] 1еп&$ (3) 
епб { Ма1& 1121$ } 
Дает в качестве результатов: 


Н1К1ба 

Ва] азибгатапуат 
Маре] 

[есагмте 

Ве] 10 

Рокгоу$Ку 
Ваггоп 

Уцеп 

За]е 

Рг1се 

Н1К1ба 

Ва] азибгатапуат 
Маре] 


В качестве другого примера рассмотрим «банк данных», вклю- 
чающий определенную группу лиц. Предположим, каждый человек 
представляется такой записью, которая была уже определена 
в гл. 7. Если добавить в нее поле ссылочного типа, то из таких 
записей можно формировать цепочки или связные списки и исполь- 
зовать их для поиска и включения информации: 


фуре Ё1пК = ТРег$оп; 


Регзоп = гесогд. 
№ехф: Ё1пК; 


епд; 
Связный список из п лиц можно представить так, как показано 


на рис. 10.3. 


Каждый квадрат соответствует одному человеку: 


г Регзоп | Регзоп | ее Рег5оп 


Е1г$% 
Рис. 10.3. Связный список 
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Переменная типа ГлпК с именем Е!т${ указывает на первого чело- 
века из этого списка. Поле же №ех{ у «последнего человека» име- 
ет значение п!. Заметим, что обозначение 

Е1г${4.М№х{4 .М№ех( 
указывает на третьего человека в списке. 

Если допустить, например, что мы можем читать целые данные, 
относящиеся к росту человека, то с помощью приведенного ниже 
фрагмента программы можно построить упомянутую цепочку. 


маг Е1гз%, Р: [1пК; Н,Г: [пберег; 


Е1г$% п1] 
Рог 1 1 №0 № 40 
Бер1п Кеад(Н); № ем(Р); 
РТ .М№ехё := Е1г$6; 
Р1.НетрНнф := Н; 1п1%1а112е0%ВегЕ1е19$ (РТ); 
Е1г5% := Р 
епд 


Обратите внимание, что список растет в обратном направлении. 
Для обращения к элементам мы введем еще одну переменную, 
скажем Р+ типа [лпК, которая будет свободно перемещаться по 
списку. Чтобы показать, как происходит поиск, представим себе, 
что есть информация о человеке с Нес, равным 175, и нам нуж- 
но получить доступ к ней. В этом случае будем двигать Р1 «вдоль» 
Мех{ до тех пор, пока не обнаружим желаемое. 


Рё := Ё1Гг5$%; 
мп] ]е Рф!.Незей® <> 175 до Рф := РЖТ. №ехё 


Словами это можно выразить следующим образом: «Сначала Р+ 
указывает на первого человека. До тех пор пока рост (Нее) 
человека, на которого указывает Р+{, не будет равен 175, будем 
присваивать Р+{ значение ссылки, находящееся в поле М№ех{ (это 
опять же ссылка) записи, на которую в данный момент указывает 
Рф». 

Такая простая процедура поиска будет работать только в том 
случае, если есть уверенность, что найдется по крайней мере один 
человек с НеарПф равным 175. Но разве это реальное предположе- 
ние? Поэтому для правильной работы нужно было бы еще и опо- 
знавать конец списка. Сначала это можно попытаться сделать так: 


Рф := Ё1г5%; 
мп: 1е (Рё <> п!1) апб (Р&Т.Незей& <> 175) 90 
Рф .= РУТ. №ехё 
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Вспомним, однако, о чем говорилось в разд. 4.1. Если Р+ = п, то 
переменная, на которую ссылаются во втором терме условия окон- 
чания, вообще не существует, это ошибка! Поэтому в данной ситуа- 
ции можно выбрать любое из двух таких решений — и то и другое 
в этой ситуации работают правильно. 


(1) Рб:= Е1г$6; В 
мй11е (Рё <> п!]) апд В 490 


11 РТ. Нетов& 


(2) Рё := Е1г56; 


инте РБ <> п!| 00 


= фгие; 


= 175 &Неп В := !а]5е е]5е Рф := Рф!. №ех% 


Бер1п 1Ё РЗ!.НелеНе = 175 ф$Пеп рофо 13; 
= РЕТ. Мех 


епд; 
13: 


10.2. ФУНКЦИИ МЕХ и РГЗРОЗЕ 


Возьмем другую задачу: скажем, необходимо добавить в банк 
данных еще одно лицо. Для этого сначала с помощью предописан- 
ной процедуры М№е\ нужно выделить для переменной место и полу- 
чить идентифицирующее ее значение: 


№ хм (Р) 


Меч (Р, СТ, 


‚ Сп) 


процедура размещает новую идентифицированную 
(динамическую) переменную Р+, относящуюся к об- 
ласти типа для Р, и порождает новое идентифици- 
рующее ссылочное значение, относящееся к тому же 
типу, что и Р, и присваивает его Р. Если Р* — 
запись с вариантами, то М№е\м (Р) выделяет место, до- 
статочное для размещения любых вариантов 
размещает новую идентифицированную (динами- 
ческую) переменную Р\, относящуюся к вариант- 
ному записному типу для Р, со значениями полей 
признаков СТ, ..., Сп для п вложенных вариантов, и 
порождает новое идентифицирующее ссылочное 
значение, относящееся к тому же типу, что и Р, и 
присваивает его Р 


Осторожно, если переменная-запись была порождена с помощью 

обращения к Ме\ второго типа, то во время выполнения програм- 

мы нельзя переходить от одного варианта к другим. Присваивание 

‚ всей целиком переменной считается ошибкой, хотя присваивания 
отдельным компонентам допускаются. 
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Начиная решать поставленную задачу, введем сначала ссылоч- 
ную переменную; назовем ее Ме\/Р. В этом случае оператор 


Мем (М№ехР) 
разместит в памяти новую переменную типа Рег$оп. Затем новую 
переменную, на которую указывает ссылка М№е\Р, нужно включить 
в список после элемента, на который ссылается Р+ (рис. 10.4). 


Мем 
Регзоп 
о 
} у 
МенР 
Рис. 10.4. Связный список перед включением 


а 


Включение проводится просто путем изменения ссылок. 


ры Е 
{ 


МемРТ. Мех := РЕГ. Мех; 
Р&1.Мехф := № емР 


`..Результат показан на рис. 10.5. 


„о 


Включить 


| 


Мем 
Регзоп 
МемР - 


Рис. 10.5. Связный список после включения 


Исключение элемента, следующего за тем, на который указыва- 
ет вспомогательная переменная Рф, проводится в одно действие: 


РЕ.Мех+{ := РИ.Мех  .Мех{ 
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При работе со списками часто бывает удобно пользоваться 
двумя ссылками, «смотрящими на соседние элементы». При исклю- 
чении, например, хорошо, когда одна ссылка, скажем Р], указыва- 
ет на элемент, предшествующий исключаемому, а вторая — Р2 — 
на сам исключаемый. В этом случае исключение проводится за 
одно действие: 


Р1%.Мех{ := Р2}.М№ ех{ 


Однако существует опасность, что при таком исключении мы бу- 
дем проигрывать в памяти (которую можно было бы еще использо- 
вать). Возможно в этом случае следует организовывать явный 
список «исключенных» элементов, на который указывает перемен- 
ная Егее. Тогда новые элементы можно брать из этого списка 
(если он не пуст), а не обращаться к процедуре Ме\х. При такой 
системе исключение из списка превращается в передачу элемента 
из исходного списка в список свободных элементов. 


Р11.М№ хё := Р21.М№ехф; 
Р21.Мехф := [гее; 
Егее := Р2 


И последнее, если воспользоваться предописанной процедурой 
215розе, то работу с исключаемыми элементами можно возложить 
на реализацию Паскаля. 


015розе (©) убирает идентифицированную переменную ©% 
и уничтожает идентифицирующее значение (©. 
Если @ имело значение пП или было не опреде- 
лено, то — ошибка. Значение @ должно было 
быть порождено с помощью обращения к М№е\ 
первого вида 

01$розе (©, К1, ..., Кп) убирает идентифицированную вариантную пере- 
менную-запись {{е активными вариантами, селек- 
тированными значениями К, ..., Кп. Соответ- 
ствующее идентифицирующее значение © унич- 
тожается. Если © имело значение п! или было не 
определено, то — ошибка. Значение @ должно 
было быть порождено с помощью обращения 
к № ем второго типа, а К, ..., Кп должны иметь 
те же значения (выбирать те же варианты), что 
и при порождении 


В гл. 11 приводятся две программы (программы 11.6 и 11.7), 
демонстрирующие обход древовидных образований, построенных 
с помощью ссылочных типов. 


1 


ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ 


_ В процессе совершенствования искусства программирования 
мы стали создавать программы методом последовательных уточне- 
ний. На каждом этапе мы разбиваем задачу на несколько подза- 
дач, определяя тем самым некоторое количество отдельных про- 
грамм. Причем не стоит маскировать такую структуру программы. 
Концепция процедуры и функции как раз и позволяет нам выде- 
лять подзадачу как явную подпрограмму. 


Заголовок процедуры (;) | блок | 
или функции 


Рис. 11.1. Синтаксическая диаграмма 
для Раздела описания процедур и функций 


Заголовок процедуры 


Заголовок функции 


Рис. 11.2. Синтаксическая диаграмма 
для Заголовка процедуры или функции 


11.1. ПРОЦЕДУРЫ 


На протяжении всей книги мы в примерах используем предо- 
писанные процедуры Веа4, Кеа4!п, \Мгце и \!гШп. В этом же раз- 
деле объясняется, как программист сам может описывать проце- 
дуры. Фактически этот механизм уже был использован в програм- 
мах 8.2 и 10.1. 
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Описание процедуры служит для определения части программы 
и сопоставления с ней некоторого имени, так что эту часть можно 
затем активировать с помощью оператора процедуры. Описание 
выглядит как программа, но вместо заголовка программы употреб- 
ляется заголовок процедуры. 


-ргоседиге 


исок формальных 
параметров 


Рис. 11.3. Синтаксическая диаграмма для Заголовка процедуры 


Вернемся к программе 6.1, с помощью которой находились ми- 
нимальное и максимальное значения в списке целых чисел. Услож- 
ним ее; пусть к элементам А [1], ..., А [п] добавляются п прираще- 
ний, а затем вновь отыскиваются М и Мах. В'результате получим 
такую программу, где для определения Мш и Мах используется 
процедура. 


ргоргат М1пМах2 (Тприё,Оиёри%): 
{ Программа 11.1 — Введение в Программу 6.1 процедуры. } 


с01$6 
Мах 17е = 20; 


фуре | 
11$6$12е = 1..Мах$12е; 


маг 
]псгетепф: [пферег: 
[бет: [1$6512е; 
А: аггау [115%5$12е] о! 1пферег; 


ргоседиге М1пМах: 
маг 
бет: [1$5512е; 
М1п, Мах, Е1г5®, Зесопд: [пферег; 
Бер 1п 
№1п := А[1]; Мах := Мп; Тем := 2; 
м1 ]е [$ет < Мах$17е 90 
Бер1п [1г5$ := А[16ет]; $есопд:= А[Т6ет+1]; 
1 Е1г$6 > Зесопд $ ПЛеп | 
Бер 1п 
11 Е1г$6 > Мах $Неп Мах := 1755; 
11 Зесопд < М1п Неп М1п := $есопд 
епд 
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е1$е 
Бер 1п 
1 Зесоп@ > Мах +ПНеп Мах := $есопд; 
11 Е1г$$ < Мп бМеп М1т := [15% 
епд; 
Цет := ет + 2 
епд; 
11 Цет = Мах$17е $Пеп 
11 А[Мах$12е] > Мах &Веп Мах := А[Мах$12е] 
е]15е 
11 А[Мах$12е] < Мп &Пеп М1п := А[Мах$12е]; 
Мг1бе]п(Оубриф, Мах, М1п); ИгЦе]п(0чриё) 
епб {М1пМах}: 


Бер1п 
Рог [ет := | 60 Мах$12е 40 
Бер1п Кеад(Тприф, А[1%ет]); Иг1е(0ибриё, А[Т$ет] :4) епд: 


Мг1бе]п(биёриё); 

М1пМах, 

Рог [бет := 1 60 Мах$12е 90 
Бер1п 


Кеад (Тприё, псгетеп%); А[Т1%$ет] := А[Т$ет] + псгемепф:; 
Мг1бе(0ибриё, А[Т$ет] :4) 
епд; 
Мг16е]п(0ифриф); 
М1 пМах 
епа . 


Дает в качестве результатов: 


-1 -3 4 7 854 23 -5 3 9 9 9-5 45 79 93115 


79 —6 


44 40 715 9 88 15 -4 743 12 17 -7 48 59 39 9 7 7 12 
88 -7 


Хотя эта программа и очень проста, тем не менее из ее рассмот- 
рения уже ясно, что: 


1. Наипростейший заголовок процедуры выглядит так: 
ргоседиге Имя 


2. Блоки. Любая процедура представляет собой поименован- 
ный блок. Имя блока программы — МтМах2, а блока процеду- 
ры — МтМах. В данном случае часть программы 6.1, отыскиваю- 
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щая минимальное и максимальное значения, изолируется и ей да- 
ется имя МшМах. Подобно блоку программы блок, образующий 
процедуру, имеет раздел описаний, в котором вводятся локальные 
по отношению к процедуре объекты. 


3. Локальные переменные. В процедуре МшМах локальными 
являются переменные Цет, Е!г${, Зесопа, Мш и Мах; в програм- 
ме (вне области действия МшМах) присваивание этим перемен- 
ным не дает никакого результата. При каждой активации про- 
цедуры, перед началом выполнения ее раздела операторов, ло- 
кальные переменные не определены. 


4. Глобальные переменные. Переменные А, Цет, шсгетеп{ — 
глобальные переменные, описанные в главной программе. На них 
можно ссылаться по всей программе (например, первое в МтМах 
присваивание — Мш := А[1]). 


5. Область действия. Обратите внимание, что под именем Цет 
фигурирует и локальная, и глобальная переменная. Это не одна 
и та же переменная! Из процедуры можно ссылаться на любую не- 
локальную переменную, однако такое имя можно и переописать. 
Если имя некоторой переменной переопределено, то в области дей- 
ствия переопределяющей процедуры имеет силу уже новая связь 
между именем и типом, и глобальная переменная с таким именем 
в этой области действия уже недоступна (если только она не пе- 
редается как параметр). Присваивание локальной переменной 
Цет (например, Цет := Иет -{- 2) не оказывает никакого влия- 
ния на глобальную переменную Цет, и поскольку в МшМах пред- 
почтение отдается именно локальной Цет, то к глобальной Цет 
обратиться фактически невозможно. 

Практика хорошего программирования говорит, что если на 
имя нет ссылок вне процедуры, то его следует описывать как стро- 
го локальное в этой процедуре. Это требование не только хорошей 
документируемости, но и дополнительной безопасности. Напри- 
мер, Нет можно было бы оставить и глобальной переменной, но то- 
гда последующее расширение программы, где к процедуре МтМах 
обращаются из цикла с параметром Цет, приведет к нарушению ее 
нормального выполнения. 


6. Оператор процедуры. Оператор МтМах в главной програм- 
ме активирует работу процедуры*. Такие операторы называются 
операторами процедуры. 


* Ничто не отличает его от имени процедуры. — Примеч. пер. 
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__ Список фактических о 


_ параметров ВИ 
Список параметров 
вывода 


Рис. 11.4. Синтаксическая диаграмма для Оператора процедуры 


Имя процедуры 


Внимательно разбирая программу 11.1, можно заметить, что 
МтМах активируется дважды. Оформляя фрагмент программы 
как процедуру, а не выписывая явно этот фрагмент два раза, про- 
граммист не только экономит на времени написания программы, но 
и на памяти, занимаемой его программой. Статический фраг- 
мент программы на языке машины хранится только в одном месте, 
а память под локальные переменные динамически выделяется в 
процессе выполнения процедуры (при входе в нее память захва- 
тывается, а при выходе — освобождается). 

Не следует, однако, колебаться, оформлять или нет некоторое 
действие как процедуру (даже когда к ней обращаются лишь 
единожды), если это приводит к улучшению читаемости програм- 
мы. Как правило, в коротких блоках легче разбираться, чем 
в длинных. При выделении этапов разработки как процедур про- 
грамму будет легче передать другому человеку и легче ее про- 
верить. 


11.1.1. Списки параметров 


При разбиении задачи на подпрограммы часто бывает не- 
обходимо вводить новые переменные для аргументов и результа- 
тов этих подпрограмм. Назначение таких переменных должно быть 
ясно из текста программы. 

Ниже приводится программа 11.2, представляющая собой оче- 
редное обобщение примера определения минимального и макси- 
мального значений среди элементов массива. Она позволяет по- 
знакомиться с такими особенностями процедур: 

|. Заголовок процедуры бывает и с параметрами, т. е. второго 
вида. 

2. Формальные параметры. В списке параметров даются имена 
каждому из параметров, а затем указывается их тип. Процедура 
МтМах имеет следующие параметры: [., М и Мах. Список фор- 
мальных параметров открывает новую область действия для пара- 
метров. 

3. Фактические параметры. Обратите внимание на соответ- 
ствие между заголовком процедуры и оператором процедуры. По- 
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, следний содержит список фактических параметров, которые под- 
0 ставляются вместо соответствующих формальных параметров, оп- 
ределяемых в описании процедуры. Соответствие устанавливается 
на основе положёния параметров в том и другом списке. Парамет- 
ры обеспечивают некоторый механизм подстановки, позволяющий 
повторять процесс, изменяя его аргументы (например, МтМах о 
вызывается два;фаза: один раз для просмотра массива А, другой 
раз — для В). | 


ие им РЁ О) 
>. 


$ 
Заголовок процедуры йли функции 


Рис. 11.5. Синтаксическая диаграмма для Списка формальных 
параметров 


ее 
= Имя функции 


 \ 
$ х 


Рис. 11.6. Синтаксическая диаграмма 
для Списка фактических параметров 


Параметры бывают четырех видов: параметры-значения, пара- 
метры-переменные, процедуральные параметры (они описываются 
в разд. 11.1.4) и функциональные параметры (о них см. в разд. 
11.2.1). " 


< 
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ргоргам М1пМах3 (1приф , Оиёри{); 
{Программа 11.2 — Модификация Программы 11.1 для двух списков. } 


601$$ 
Мах$12е = 20; 


фуре 
(1$$517е = 1..МахЗ12е; 
(1$6 = аггау [11$6$12е] о! 1пберег; 


маг 
[бем: 11$65$17е; 
А, В: 1156; 
М1пА, М:1пВ, МахА, МахВ: [пберег; 


ргоседиге М1пМах (маг |: [1$%; маг М1п, Мах: пберег); 
маг 
ем: 11565126; 
‚Р1г$6, Зесопд: 1пёевег; 


Бер1п 
Мп := ЦИ]; Мах := Мп; Цеп :=2; 
м1 1е Г4ет < Мах$12е 40 
Берт [1г$6 := ((Цет]; $е60п9:= Е [1$ем+1]; 
11 Е1г$$5 > Зесопд $Пеп . 
бер1п 
11 Е1г$6 > Мах $Веп Мах := Е175$6; 
11 $есопд < М1т $Неп М1п := $есопд 
епд 
е]1$е 
рез 1п 
1 Зесопд > Мах ЕКеп Мах := Зесопд; 
1 Р1г$6 < М1п БНеп Мп := Е1г$6 
епд; 
бет := [ем + 2 
епд; 
1 [бет = Мах$1те 5 Пеп 
11 ([Мах$12е] > Мах $Неп Мах := Е([Мах$12е) 
е1$е 
1 ([Мах$12е] < Мп ЕНеп М1т := ([Мах$12е] 
° епд { М!пМах }: 


ргоседиге КеадМг1$е(уаг [: 1(1$6); 
Бер 1п 
фог Цем := | 60 Мэх$12е 90 
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рер1п Кеад(Тприё, [[16ет]); Мг! е(0ибрие, ([165ет] :4) епд; 


Мг1 6 е]п(Оибриё) 
епб { КеадМг1%е }; 


Бер1п { ма1п ргобгам } 
Кеад\г15е(А); 
М1пМах(А, М1пА, МахА); 


Мг15е]1п(Оиёриё, М1пА, МахА, МахА - М1пА); М№Мг16е]п(0ибриф):; 


КеадИг1%е (В); 
М1пМах(В, М1пВ, МахВ); 


Мг1$е]п(бибриф, М1пВ, МахВ, МахВ - М1пВ); Мг1бе1п(0ибриф); 


Мг15е]п(0ибриёб); 
Мг16е]п(0ифриф, абз(М1пА - М1п8В), а6$(МахА - МахВ)); 
Мг16е]1п(0ифри®); 
Рог [4ет := | $0 Мах512е 90 
рер1пт 
А[1$ет] := А[Т6ет] + В(Т%ет]; 
Мг1$е(бифриё, А[Т6бет] :4) 
епд; 
Мг1$е]1п(0ифри%); 
М1пМах(А, М1пА, МахА); 
Мг16е]п(0и$риф, М1пА, МахА, МахА - М1пА) 
епд . 


Дает в качестве результата: 


-1 -3 4 7 8 54 23 -5 3 9 9 9-56 45 79 793115 


-6 79 85 
45 43 38134-81434 38-1 3 -2 
-8 45 53 
2 34 


44 40 7 15 9 88 15 -4 7 43 12 17 -7 48 77 5 97 7 12 


-7 88 95 


_ 4. Параметры-переменные. В программе МтМах мы имеем дело 
с параметрами-переменными. В этом случае фактический пара- 
метр должен быть переменной, а перед соответствующим формаль- 
ным параметром должно стоять служебное слово уаг, после этого 
на все время выполнения процедуры формальный параметр стано- 
вится синонимом этой фактической переменной. Любые операции 
с таким формальным параметром выполняются непосредственно 
над соответствующим фактическим параметром. Параметры-пере- 
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менные следует использовать для представления результатов про- 
цедур, как, например, используются Мш и Мах в процедуре 
МимМах. Более того, если Х1, ..., Хп — фактические переменные, 
соответствующие формальным параметрам-переменным У1, ..., Уп, 
то все Х|,..., Хп должны быть разными переменными. Вычисление 
всех адресов производится в момент активации процедуры. Сле- 
довательно, если переменная есть компонента массива, то ее ин- 
дексное выражение вычисляется при обращении к процедуре. За- 
метим, что ни компонента упакованной структуры, ни поле призна- 
ка из записи с вариантами не должны фигурировать в качестве 
фактических параметров-переменных, чтобы не возникали завися- 
щие от реализации проблемы вычисления адресов. 

Если в начале раздела параметров никакого служебного слова 
нет, то речь идет о параметрах-значениях. В этом случае фактиче- 
ские параметры должны быть выражениями (в наипростейшем 
случае это переменная). Соответствующий формальный параметр 
представляется в вызываемой процедуре некоторой локальной 
переменной. В качестве начального значения этой переменной бе- 
рется текущее значение соответствующего фактического парамет- 
ра (т. е. значение выражения в момент активации). После этого 
процедура может изменять значение такой переменной, например, 
с помощью присваивания. На значение фактического параметра 
такое присваивание не окажет никакого влияния. Следовательно, 
параметр-значение никак нельзя использовать в качестве резуль- 
тата вычислений. Обратите внимание, что параметры-файлы или 
составные переменные с компонентами-файлами нельзя специфи- 
цировать как параметры-значения, поскольку они подразумевают 
присваивания. | 

Разница между параметрами-переменными и параметрами- 
значениями хорошо видна на примере программы 11.3. 


рговгам Рагамекег$ (бифриф); 


{ Программа 11.3 — Пример параметров-значений и параметров-переменных.} 


уаг 


А, В: пферег: 
ргоседиге Ада] (Х: [пферег: уаг \: [пбсерег); 
Бер1п 
Х = Х+1; У :=\+]1; ИЦе10(0ибрив,Х,У) 
епд { Ад] }; | 
Бер п 


А :=0; В :=0; АЧЗТ(А, В); 
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Мг1 бе] п(Оибри%,А, В) 

епб { Рагатефег$ }. 

Дает в качестве результатов: 


В приведенной ниже таблице суммируются сведения о соответ- 
ствии между списком фактических и формальных параметров. 


Формальный параметр Фактический 


параметр 
параметр-значение имя переменной выражение 
параметр-переменная имя переменной переменная 
процедуральный параметр заголовок процедуры имя процедуры 
функциональный параметр заголовок функции имя функции 


В процедуре МтМах из программы 11.2 ни одно из значений 
в массиве [. не изменяется, т. е. Г, — не результат. Следовательно, 
|. можно было бы определить как параметр-значение, не влияя 
при этом на конечный результат. Однако чтобы понять, почему это 
не делается, полезно разобраться в реализации. 

При любой активации процедуры для каждого параметра- 
значения выделяется новое место в памяти. Текущее значение фак- 
тического параметра копируется туда, а при выходе из процедуры 
эта память просто освобождается. 

Если параметр не используется для передачи результатов про- 
цедуры, то предпочтительнее пользоваться параметром-значением. 
Обращение к нему идет быстрее, и, кроме того, есть защита от 
ошибочного изменения данных. Однако в случае параметра слож- 
ного типа (например, массива) нужно соблюдать осторожность, 
поскольку операция копирования относительно дорога и для ко- 
пии может потребоваться слишком много места в памяти. Так как 
мы обращаемся к каждому элементу массива [. лишь по одному ра- 
зу, то лучше описать соответствующий параметр как параметр- 
переменную. 

Размер массива изменяется путем простого переопределения 
Мах$!2е. Если программу необходимо применять к массивам ве- 
щественных чисел, то нужно изменить только определение типа 
и переменных; на операторах же никак не сказывается, что данные 
целые. 
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11.1.2. Совмещаемые массивы-параметры 


Для передачи в процедуру или функцию массивов. переменного 
размера можно воспользоваться и другим способом: использовать 
в качестве параметров-значений или параметров-переменных сов- 
мещаемые массивы-параметры. Однако будьте осторожны, в стан- 
дартном Паскале такая возможность лишь допускается и некото- 


рые реализации ее не предусматривают. 


Спецификация типа 
индекса 


ы Спецификация типа 
индекса 


Рис. 11.7. Синтаксическая диаграмма 
для Схемы совмещаемого массива 


Ея СОС СР 


Рис. 11.8. Синтаксическая диаграмма 
для Спецификации типа индекса 


Совмещаемые массивы задают реальные границы по каждой 
размерности через имена границ, представляющие собой в некото- 
ром роде информацию, которую можно лишь читать. Тип индекса 
фактического массива-параметра должен быть совместим с типом 
из спецификации типа индекса для совмещаемого массива. Мини- 
мальное и максимальное значения этого типа индекса должны ле- 
жать внутри замкнутого интервала типа индекса из спецификации. 
Тип компонент должен быть одинаковым, и если тип компонент 
совмещаемого массива-параметра в свою очередь совмещаемый 
массив-параметр, то тип компонент фактического массива-пара- 
метра должен быть совместим с ним. 

„Любой совмещаемый массив-параметр может быть упакован 
лишь по последней размерности. Фактическими параметрами для 
совмещаемых массивов-параметров-значений могут быть перемен- 
ные или строки. 
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Программа Май1хМи| из гл. 6 при использовании совмещае- 
мых массивов-параметров может при переписывании превратить- 
ся в программу 11.4. В программе же 11.7 демонстрируется переда- 
ча через формальный совмещаемый массив-параметр строк раз- 
личного размера. 


11.1.3. Рекурсивные процедуры 


Использование имени процедуры в тексте самой процедуры 
предполагает рекурсивное выполнение этой процедуры. Задачи, 
естественным образом формулируемые как рекурсивные, часто 
приводят к рекурсивным решениям. В качестве примера рассмот- 
рим программу 11.5. 

Проблема заключается в том, что нужно построить про- 
грамму, преобразующую выражения в постфиксную нотацию 
(«польскую запись»). Это делается с помощью преобразующих 
процедур для каждой из синтаксических конструкций (выражения, 
слагаемого. множителя). Поскольку эти синтаксические конструк- 
ции определяются рекурсивно, то соответствующие процедуры мо- 
гут рекурсивно активировать сами себя. | 
| В качестве исходных данных программа должна воспринимать 
такие, например, символьные выражения: 


(а+5) * (с-4) 


а+6*с-9 

Са *0)” сд 
а+6* (с-9) 

а*а“а*а 

+с* (9+с*а*а) *Б+а 


Выражения строятся в соответствии со следующими формулами 
РБЬНФ: | 


Выражение = Слагаемое { («>| «—») Слагаемое!. 
Слагаемое = Множитель |«*«» Множитель!. 
Множитель = Имя к («Выражение»)». 

Имя —= Буква. 


рговгам Мафг1хМи12 (Тприф, Оифриф); 


‚ { Программа 11.4 — Вариант Программы 6.3, процедура использует 
совмещаемые массивы - параметры. 


фуре 
Ро$1$1\е = 1..Мах[пё; 


уаг 


А: аггау [1..М, 1..Р] оЁ [пберег; 
В: аггау [1..Р, 1..№] оЁ [пберег; 
С: аггау [1..М, 1..№] оЁ Ттберег; 


ргоседиге КеадМа&г1х 


(уаг Х: аггау [10оКом..Н1Ком: Ро$1%1\е; 
[0С01..Н1Со1: Роз161\е] о! [пбевег); 


маг 
Ком, С01: Ро$161\е; 
Бер1п 


ог Ком := 1 60 Н1Ком 90 
ог Со] := ] $0 Н!1Со] 90 
Кеад(1при%ф, Х[Ком, С01]) 


епд { КеадМафгах }; 


ргоседиге Мг1беМафг1х 


(уаг Х: аггау [(оКом..Н1Ком: Ро$1&1уе; 
Е0Со1..Н1Со01: Ро$1%$1\е] оЁ Тпберег); 


маг 
Ком, С01: Ро$1%1\е; 
Бер 1п 


ог Ком := 1 60 Н1КВом 490 


рер1п 


ог (0] := 1 $0 Н!С0]1 90 


Мг1бе(Оибриё, Х[Ком, Со1]); 


Мг1бе]п(Оиёриф) 
епд 
епд { Мг1беМафгах } 


ргоседиге Ми1$1р]у 


(уаг А: аггау [1оАКом.. 
10АСо].. 
уаг В: аггау [1оВКом.. 
(оВСо1.. 
уаг С: аггау [(оСКом.. 
оССо].. 


Н1 АКом: 
Н1АСо]: 
Н1ВКом: 
Н1ВСо1: 
Н: СВои: 
Н:ССо1: 


Ро$161\е; | 
Ро$1$1\е] оЁ Тпберег; 
Ро$161\е;: 

Ро$1%1\е] оЁ 1пберег; 
Ро$1$1ме; 

Ро$161\е] оЁ [пберег); 


маг 
ит: [пферег; 
Г. ), К Ро$161ме; 
Бер 1п 
1# (ЕоАКом <> 1) ог (1оАСо] <> 1) ог (ЕоВКом <> 1) ог 
((оВбо] = 1} ог цеоСКом <> 1) ог (Ё0Сбо] <> 1) ог 
(Н1АКом <> Н1СКом) ог (Н1АСо] <> Н1ВВом) ог 
(Н1ВСо] <> Н1ССо1) &Веп {еггог} 
е1$е 
ог [1 := | 60 Н1СВом 400 
рер1п 
ог ) := 1 $60 Н1ССо1 90 
Бер1п Зит := 0; 
Рог К := | 60 Н1АСо] до 
Зит := им + А([Т,К] * В[К, 3]: 
С[1,2] := зим 
епд; 
епд 
епд { Ми! 1р1у }; 


рер1п 
КеадМаег1х (А); 
Мг1беМмабг1х(А); 
КеадМафг1х (В); 
Мг1беМафг1х(В); 
Ми1 6 1р1у(А,В,С); 
Иг1беМабг1х(С) 

епд . 


Дает в качестве результатов: 


2 3 
_-2 0 2 
1 | 
-1 2 -3 
-1 3 
-? 2 
2 
1 10 
6 4 
4 


 ———————-— 


ргоргат Роз$&Е1х(Тприф , Оифриф); 


{ Программа 11.5 — Преобразование инфикбных выражений 
в постфиксную нотацию } 


]аБе] 13 {реакция на конец файла}; 


маг 

Сп: Сваг; 
ргоседиге Е1пд; 
бер 1п 


11 Ео(Тприф) $Пеп обо 13; 

гереаф КеаФ(Тприё, СВ); 

ий$11 (СВ <> ' ') ог Ес Ё(Тприб) 
епб { Е1п9 }; 


ргоседиге Ехргез$10п; 
уаг | 
Ор: Спаг; 
ргоседиге Тегт; 


ргоседиге Гасбог; 


Бер1п . , . 
ТЕ СВ = '(' бПеп у у 
Бер1п [Е1п9; Ехргез$$10оп; { СН = ')'} епд 
е]$е | 
Мг1бе(0ибриб, СП); 
Е1п0 
епф { Расфог }; 
Бер1т { Тегп } 
Гасбог: . 
мИ1]е СП = '*' 00 
Бер1т Е119; Расфог; Мг1бе(бифрив, '*') 8 
епд \ я 
епб { Тегп }; ". 
Бер1т { Ехрге$$1опт } | р 
Тегп; | ’ 
ми 1е (СП = '+') ог (Сп = '-') 40 
И Бер1п . 
Ор := СВ; [Г1п9; Тегт; Мг16е(0ибрифё, 0р) 
епо 


епд { Ехргез$1от }: 


— 
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Бер1т { РозЕЕ1х } р 
Е1пд: 
гереаф 
Ехрге$$10п: 
Мг16е]п(ОибёриЕ) 
$1] (= '.'; 
13: 
епа { РозёЕ1х }. 


Дает в качестве результатов: 


а6+с4-* 
а6с*+0- 
а0+с*0- 
а6с9-*+ 
аа*а*а* 
6сдса*а*+*6*+а+ 


Двоичное дерево — это такая структура данных, которая есте- 
ственно определяется с помощью рекурсии и обрабатывается ре- 
курсивными алгоритмами. Она состоит из конечного множества 
вершин, которое либо пусто, либо содержит вершину (корневую) 
с двумя присоединенными к ней двоичными деревьями, называе- 
мыми левым и правым поддеревьями [6]. Рекурсивные процедуры 
для формирования и обхода двоичных деревьев естественным об- 
разом отражают рекурсивную природу такого определения. 

Программа 11.6 строит двоичное дерево и обходит его в прямом, 
естественном и обратных порядках. Само дерево задается в пря- 
мом порядке, т. е. путем перечисления вершин (в данном случае 
обозначаемых одной буквой), начиная с корня, затем сначала ле- 
вого поддерева, а потом правого. Например, дерево, приведенное 
на рис. 11.9, вводится как последовательность 

аБс..ае..15...51..]К1..т..п.. 
причем точками обозначены пустые поддеревья. 


11.1.4. Процедуральные параметры 


Для иллюстрации возможности передачи процедуры в качестве 
параметра мы перепишем программу 11.6. В списке формальных 
параметров процедуры или функции процедуральные параметры 
выглядят как заголовки процедур. В соответствующем же месте 
списка фактических параметров должно обязательно указываться 
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имя процедуры. Кроме того, в программе 11.7 показано, как фак- 
тическое значение строки передается на место совмещаемого мас- 
сива-параметра. 


Коо% 


Рис. 11.9. Строение двоичного дерева 


ргоргат Тгауегза] (Тприё, Оибриб); 


{ Программа 11.6 — Обход двоичного дерева } 


фуре _ 
Рёг = 1№9де; ие 
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№0е = 
гесого 
по; Сваг; 
Е1пКк, ВЁЕ1пК: Рбг 
епд; 
маг. о 
Кооф: Рёг; 
Сп: Сваг: 
ргоседиге Рге0гдег(Р: Рёг); 
Бер1п 
1ЁЕ Р <> п!:| бВеп 
рер1п 


Иг1 бе (бибриф,РТ. 110); Рге0гдег(РТ. (Е 1пК); Рге0гдег(РТ. ВЕ1пк) 


епд 
епд { Рге0гдег }; 


ргоседиге Тп0Огдег(Р: Рёг); 
рер1п 
11 Р <> п!1|1 $Веп 
рер1п 


Тп0гдег(РТ. ЕЕ пк); Мг16е(Обибриф, РТ.1п0); ТпОгдег(РТ. КЕ1пк) 


епд 
епд { Тп0Огдег }; 
ргоседиге Ро$&0гдег(Р: Рёг): 
Бер1п 
1 Р <> п!| бПеп 
Бер1п 


Роз Огдег (РТ. ЕЕ 1пК) ; Ро$&О0гдег(РТ.КЕ1тК) ; Иг1 бе (бибриё,РТ. по) 


епд 
еп { Роз 0гдег }; 
ргоседиге Епфег(уаг Р: Рёг); 
рер1п Кеад(Тприё, СВ); Мг16е(0ибриё, СВ): 
ТЕ СВ <> '.' еп 
Бер1п Мем(Р): 


РТ. по := СВ; Епбег(РТ. 1 1пК); Епфег(РТ. ВЕзпК) 


епд 
е]5е Р := п!] 
епд ( Епбег }; 


Бер1п { Тгауегза! } 


Епфег(Коо$); Мг1$е]п(0ибриб); 
Рге0гдег(Кооё); Иг1&е!п(0иёриё):; 
[п0гдег(Кооё); Мг1е]п(0ифриф); 
Роз Огдег (Ко0%); Мг1&е]1п(0ибриЕ) 


епб { Тгауегза] } . 


* 


Дает в качестве результатов: 


абс..4е..Ёр...В1..]К1..м..п.. 
абсде{ рп: К] тп 
среда {а1п] Кт]п 
СертаЬ1 |тКп ) Ва 


ргоргат Тгауег$а]2 (Тприё,Оибри%); 
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{ Программа 11.7 — Вариант Программы 11.6 с параметрами-процедурами. 


фуре 
Рёг = 1№де: 
№де = 
гесога 
по: Сваг; 
СЕ1тКк, Кпк: Рёг 
епд; 
Ро$1$1\е = 1..Мах[пё; 


маг 
ВКооё: Рёг; 
Св: Сваг; 
ргоседиге Ргебдгдег(Р: Рёг): 
Бер 1п 
11 Р <> п!| $Пеп 
Бер1п 
Мг1 бе (Оибриё РТ. Тп о): 
епд 


епб { Ргебгдег }: 


ргоседиге Тп0гдег(Р: Рёг): 
Бер 1п 
1 Р <> п!1 ЕПеп 
Бер1п 


` Ттдгдег(РТ.ЕЕ1пк); Мг16е(бифриф, РТ. Типо); Гп0гдег (РТ. КЁЕ1пК) 


епд 
епд { ГпОгдег }; 


ргоседиге Ро$&0гдег(Р: Рёг); 
рер1п 
1 Р <> п!1 фПеп 
фер1п 


Рге0гдег(РТ. Е 1пК); Ргедгдег (РТ. ВЕ 1пК) 


Роз Огдег(РТ.1Ё1пК); Роз&Огдег(РТ. КЕ1пК); Мг16е(бибриё,РТ. 10) 


епд 
епд { Роз 0гдег }: 


5 Заказ № 901 


} 
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ргоседиге Епфег(маг Р: Рёг); 
рев1п, Кеад(Тприб, Сп); Иг1$е(би$риё, Сп); 
ТЕ.СВ <> '.' бВеп: 
Бер1п М№ем(Р): 
РТ. ТпРо := Си; Епбег(РТ. И 1ик); Епбег(Р!.ВЕ1пк) 
еп. — 
е15е Р := п! | 
еп@ ( Епбег }: 


ргоседиге Мг БеМоде$ (ргоседиге Тгее0рега& 1оп($$агё: Рёг): Кооб: Рёг: 
116]е; расКеб аггау [М..№: Ро$161\е] о! Спаг); 
маг 
С: Ро$161ме; 
рез1т 
Иг16е]п(Оифри®):. 
ог С := М $0 М. 99 Мг Це (Оибриф, тиае[с]). 
Игт бе] п(0иёриф);` Иг16е]п(биёриб); 
Тгее0рега& 10п(Ко0б); Иг16е]п(0ифриб) 
епа ( Мг1 6 е№дез }. 


Берт { Тгауегза12 } 
Епбег(Ко0%); Мг! еп (биёриф); 
Мг: беМоде$ (Рге0гег, Кооф, ‘№ дез 1156е4 1п ргеогдег: '): 
Мг: Се№оде5 (Ти0гдег, Кобё, '№0е$ 11$6е0 1погдег: '): 
иг сеМоде$ (РозЕОгдег, Коо%, ‘№ 4е$ 11$6е4 1п розфогдег: ') 
епб { Тгауегза12 } . 


Дает в качестве результатов: 
абс..де..1р...В1..]К1..м..п.. 
№0е$ 11$6е4 1п ргеогдег: 
абсде еб; К]тп 

№4е$ 11$$6е4 1погдег: 
сбедр{а11]Км]п | 

№0е$ 115$5е0 1п розбогдег: 
сети о 


Следует предостеречь читателя от использования рекурсивных 
методов без должного анализа проблемы. Хотя они и выглядят 
иногда «прозрачными», но не всегда приводят к самым эффектив- 
ным решениям. 

Если процедура Р активирует ©), а © в свою очередь активиру- 
ет Р, то либо Р, либо ® должны быть заранее упомянуты с по- 
мощью опережающего описания (см. разд. 11.3). — 
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В каждой реализации стандартного Паскаля должны быть пре- 
дусмотрены предописанные процедуры, приводящиеся в приложе- 
нии |. В зависимости от реализации сюда могут добавляться и 
другие подобные процедуры. Аналогично всем предописанным или 
предопределенным объектам считается, что они находятся в обла- 
сти действия, окружающей программу пользователя. Поэтому при 
переописании соответствующего имени внутри программы никаких 
неприятностей не будет. | 

Предописанные процедуры нельзя передавать в качестве проце- 
дуральных фактических параметров. 


11.2. ФУНКЦИИ 


Функция — это часть программы (в некотором смысле анало- 
гичная процедуре), определяющая одно-единственное ординаль- 
ное, вещественное или ссылочное значение, используемое при вы- 
числении выражения. Активация функции вызывается написанием 
обозначения функции, состоящим из имени обозначаемой функции 
и некоторого списка фактических параметров. Параметрами могут 
быть переменные, выражения, процедуры или функции; они под- 
ставляются вместо соответствующих формальных параметров. 

Описание функции такое же, как и программы, но только за- 


головок функции имеет вид: 


писок формальных 


С 
|. параметров | 


Рис. 11.10. Синтаксическая диаграмма 
для Заголовка функции 


Фипсф10п 


Как и в случае процедуры, метки из раздела меток и все имена, 
введенные в разделах определения констант и типов, а также в раз- 
делах описания переменных, процедур или функций, являются ло- 
кальными по отношению к описанию функции, которое и называ- 
ется областью действия для этих объектов. Вне области действия 
они неизвестны. В начале раздела операторов значения локальных 
переменных не определены. 

Имя, указанное в заголовке функции, именует эту функцию. 
Тип результата должен быть простым или ссылочным. Внутри опи- 
сания функции должно выполняться присваивание (с типом ре- 
зультата) имени функции. Такое присваивание «возвращает» ре- 
зультат функции. 


5* 
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В программе 11.8 алгоритм возведения в степень из програм- 
мы 4.3 оформляется как описание функции. | 

Если имя функции появляется где-либо в выражении внутри 
самой функции, то речь идет о рекурсивном выполнении функции. 
Первый из примеров приложения 6 иллюстрирует использование 
рекурсивной функции. 

Обозначение функции может встречаться раньше ее определе- 
ния, если есть опережающее описание (см. разд. 11.3). 

Нредполагается, что в каждой реализации стандартного Па- 
скаля предопределены функции, перечисляемые в приложении |. 
При реализации их состав может дополняться. Предописанные 
функции нельзя передавать как функциональные фактические 
параметры. | 


ргоргам Ехропепё1а&10п2 (биёри%); 
{ Программа 11.8 — Вариант Программы 4.6 с функцией. } 


фуре 
Мабига] = 0..Мах[пб; 


маг | 
Р1, Р154иагед: Кеа!|; 


типов топ Ромег(Вазе: Кеа!; Ехропепё: Мафига1): Веа]:; 
_ маг 
Кези]1%: Веа!; 
Берат Кези]6 := |; | 
мп: ]е Ехропепф > 0 40 
Бер1п 
мп1]е поф 039(Ехропеп%) д0 
Без1п Ехропепф := Ехропепё 41у 2; Вазе := $4г(Вазе) 
епд; 
Ехропепе := Ехропеп%. - |; Вези]{ := Вези]% * Вазе 
епд; 
Ромег := Кези1 4 
еп@ { Ромег }; 


Бер1пт Р! := АгсТап(1.0) * 4; 
Мг1$е1п(0ибриф, 2.0 :11:6, 7 :3, Ромег(2.0,7) :11:6): 
Р1$4цагей := Ромег(Р1,2); 
Мг1 бе] п(бибриф, Р1 :11:6, 2:3, Р1$диагед :11:6); 
Мг 1 бе] п(бифриф, Р1$4иагед :11:6, 2 :3, Ромег(Р1$диагеа, 2) :11:6): 
Мг1$е]п(бибриф, Р1 :11:6, 4 :3, Ромег(Р1,4) :11:6) 
еп { Ехропепё1а$10п2 } . 
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Дает в качестве результатов: 


2.000000 7 128.000000 
3.141593 2 9.869605 
9.869605 2 97.409100 
3.141593 4 97.409100 


11.2.1. Функциональные параметры 


Функции сами могут передаваться в качестве параметра дру- 
гим функциям или процедурам. Формальный функциональный па- 
раметр специфицируется с помощью заголовка функции, соответ- 
ствующий ему фактический параметр должен быть именем функ- 
ции. Программа 11.9 определяет суммы элементов ряда для функ- 
ции, задаваемой в момент обращения. 


ргоргам Зиш5ег1е$ (бибри®); 
{ Программа 11.9 — Печать таблицы сумм рядов. } 


015$ 
МахТегя$ = 10: 


маг | 
Тегв: |..МахТегмз; 


Типсё10п $1рта(Фипсё тот Е(Х:Веа1) : Веа] ; Гомег, Иррег: 1пферег) : Веа!]; 
маг 
[пдех: Тпферег; 
Зив: Кеа|; 
Бер1п 
ия := 0.0: 
ог пдех := [омег $0 Цррег 40 
Зи := $ + [([пдех); 
Заета := Зив 
епд { З1вма }; 


ипсё1оп псгеаз1п#$1пе(Х: Кеа1): Веа]:; 
бер 1п 

псгеа$ 1185 1п1е := $11(Х) *Х 
епб {’[псгеаз1пе$1пте }; 


Кипсё1оп 1пуегзеСиБе(Х: Кеа!): Вез]:; 
Беё1п 

]пуегзеСие := 1/ ($9г(Х) *Х) 
еп { Тпуегзебиье }; 
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Берат { Зию5ег1ез } 
Рог Теги := | 60 МахТегм$ 90 
Мг1 бе] п(Тегм, $18 та (1псгеа$11251пе, 1, Тегм), $18та (ТпуегзебСире, 1, Тегм)) 
епд { Зиа5егте$ }. | 


Дает в качестве результата: 


1 8.414710Е-01 1.000000Е+00 
2 2.660066Е+00 1.125000Е+00 
3 3.083426Е+00 1.162037Е+00 
45.621672Е-02 1.177662Е+00 
5-4.738405Е+00 1.185662Е+00 
6-6.414900Е+00 1.190292Е+00 
7-1.815995Е+00 1.193207Е+00 
8 6.098872Е+00 1.195160Е+00 
9 9.807942Е+00 1.196532Е+00 
10 4.367733Е+00 1.197532Е+00 


11.2.2. Побочный эффект 


Встречающееся внутри описания функции присваивание не- 
локальной переменной или параметру-переменной называется 
побочным эффектом. Часто это лишь затуманивает назначение 
программы и значительно усложняет ее верификацию. Поэтому 
использование функций, дающих побочный эффект, вряд ли стоит 
рекомендовать. В качестве примера разберите программу 11.10. 


11.3. ОПЕРЕЖАЮЩЕЕ ОПИСАНИЕ 


Имя процедуры (или функции) можно использовать до описа- 
ния процедуры (или функции), если есть опережающее описание. 
Опережающее описание необходимо в случае взаиморекурсивных 
процедур и не вложенных одна в другую функций. Такое описание 
выглядит следующим образом (обратите внимание, что список 
параметров и тип результата записываются только в опере- 
жающем упоминании): 


ргоседиге 0(Х: Т); Гогмагд; 


ргоседиге Р(У: т): 
рер1п 
(А) 


епд; 
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ргоседиге 0; { параметры и тип результата не повторяются } 
Без 1п | 

Р(В) 
епд; 


ргозгаю $1деЕТЁесё (бибриё): 
{ Программа 11.10 — Пример побочного эффекта функции. } 


маг 
А, 2: Тпферег; 


Фипсё1оп Зпеаку(Х: Гпбесег): Тпберег; 
Берл 
1:=7-Х{ $14е е1есё оп 2}; 
Зпеаку := $9г(Х) 
епд { ЗпеаКу }; 


Бер] п 
2 := 10. А := $асаку (2): 
Иг1 ел (Оибрие, А, 7); 
2 := 10; А := 5леаКу(10); А = А * $пеаку(2); _ 
Мг16е]п(0ибри&, А, 2); | 
2 := 10; А := $пеаку(7); А := А * Зпеаку(10):; 
Мг1 611 (Оибриё, А, 7): 

ей ( З19еЕТесь }. 


Дает в качестве результата: 
109 0 


0 0 
10050 -10 
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\ 
ТЕКСТОВЫЕ ФАЙЛЫ. ВВОД И ВЫВОД 


В гл. 9, говоря о текстовых файлах, мы уже упоминали о про- 
блеме взаимодействия человека и машины. И тот и другой учатся 
понимать партнера на основании процесса, получившего название 
«опознание образов». К несчастью, образы, опознание которых 
легче всего выполняется человеком (зрительные или слуховые), 
весьма отличаются от тех, которые воспринимает машина (элек- 
трические импульсы). Фактически стоимость физической передачи 
данных, включающей преобразование образа, присущего чело- 
веку, в образ, присущий машине, и обратно, может оказаться 
сравнимой со стоимостью обработки переданной информации. 
(Поэтому ведутся исследования, цель которых. путем автоматиче- 
ского или автоматизированного перевода минимизировать стои- 
мость этой передачи.) Задача обеспечения взаимодействия обычно 
называется «вводом-выводом». 

Человек вводит свою информацию через вводные устройства 
(например, клавиатуру, дискетки, устройства ввода с перфолент 
или магнитных лент и другие терминалы), а получает результаты 
через выводные устройства (печатающие устройства, те же дискет- 
ки и магнитные ленты, графопостроители, звуковые и видеодис- 
плеи). Все, что общее для них и что определяется каждой конкрет- 
ной машиной, — некоторое множество допустимых символов (см. 
гл. 2). Такое множество символов в Паскале определяется через 
стандартный тип ТехЁ (см. гл. 9). 

Необходимо помнить, что каждое из устройств ввода-вывода 
ориентировано на некоторые соглашения, касающиеся смысла 
каких-либо символов или их комбинаций. Большинство, например, 
печатающих устройств ограничивают максимальный размер выво- 
димой строчки. Многие прежние устройства первый символ каждой 
‘строчки воспринимают как символ «управления кареткой» и не пе- 
чатают его. Так можно управлять страницами или требовать над- 
печатки. Поэтому, представляя каждое устройство через текстовый. 
файл, всегда нужно помнить о соглашениях, обязательных для это- 
го устройства. 
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С текстовыми файлами можно работать с помощью предопи- 
санных файловых процедур Се и Рш. Это может показаться обре- 
менительным, поскольку процедуры предназначены для манипуля- 
ций с одним символом. Как пример рассмотрим ситуацию, когда 
в переменной Х хранится вещественное число и нужно его отпеча- 
тать через файл ОШри{. Заметим, что образы символов, обозна- 
чающих десятичное представление значения, уже совершенно от- 
личаются от обозначения того же значения римскими цифрами 
(см. программу 4.9). Однако все, что связано с десятичным пред- 
ставлением, благоразумно передавать встроенным, стандартным 
процедурам преобразования, переводящим абстрактные числа 
(в каком бы виде они ни были представлены в машине) в последо- 
вательность десятичных цифр и наоборот. 

Поэтому две стандартные предописанные процедуры несколько 
усложнены, чтобы облегчить анализ и формирование текстовых 
файлов. 


12.1. СТАНДАРТНЫЕ ФАЙЛЫ 1МРУЧТ и ОЧТРОТ 


Для представления стандартных устройств ввода-вывода ма- 
шины (таких, как клавишная панель и видеодисплей) выбраны 
стандартные текстовые файлы [при и Ощриё. Именно они пред- 
ставляют собой главные линии связи человека с машиной. 

Поскольку эти файлы используются очень часто, то именно их 
и' подразумевают в операциях с текстовыми файлами, если, конеч- 
но, не указаны какие-либо явные текстовые файлы. Таким образом:` 


Иг16е(СВ) =  МгЦе(0ибриф, СП) 

Кеад(Сп) =  Кеад(1приб, Сп) 

Мг1бе]п =  МЦе]п(0ибриб) 

Кеад]п =  Кеад]п(Тприф) 

Ео+ =  Ео|(Тприф) 

Ео]п =  Ео]п(Гпри®) 

Раре =  Раре(0ифриё) (см. раздел 12.4) 


Если в этих процедурах и функциях параметр-файл не задан, то 
считается, что к списку параметров как бы должен добавляться 
файл шриё или Ощриё. 

Внимание: эффект от применения предописанных процедур 
Кезе{ или Кемгце к файлам [при или ОШри! зависит от реализа- 
ЦИИ. 

Таким образом, чтение или запись в любой текстовый файл мо- 
жет проводиться по такой схеме (предполагается, что есть следую- 
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щие описания: уаг СП: СВаг; В1, В2: Воо|евап, а Р, Фи К — проце- 
дуры, определенные пользователем). 
Запись символов в файл ОШриЕ: 


гереа% 
гереаф Р(Сп); Мг1&е (СН) 
ипё 11 В]; 
Мг1бе]п 

ип 11 82 


Чтение символов из файла шри{: 


м1 ]е поф ео{ 090 
Бед1п { обработка строчки }р; 
мН1]е лоб ес]п 40 
Без1п Кеад (СВ); 0(СВ) 
епд; 
В; Кеад]п 
епд 


Ниже приведены два примера программ, показывающие, как 
пользоваться текстовыми файлами [при{ и Ошфри. (Разберитесь, 
какие необходимо провести изменения, если вместо процедур 
Кеа4 и \/гЦе будут использоваться только процедуры @@ и Ри+.) 


ргобгам Ге фегГгедиепсте$ (Тпри%, биёриф); 


{ Программа 12.1 — Подсчет частоты встречаемости букв 
в файле |прит.} 


фуре 
Мабига] = 0. .Мах1пё; 


маг 
Св: Сваг; 
Соипё: аггау [Спаг] о# Мабига]: 
Гесфег$, Уррег, Гомег: $е% о# Сваг: 


рер1п 
Оррег ‘= АВ Сб, "Е, "НИ, "ТК Е," М', 
МОР, "О", ТЦ, "У, "М, "ХУ, ' 2]; 
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[омег := асе Кем, 
р МХ, ту, "2" ]; 

Геббегз := [омег + Уррег; 
ог СН := 'А' 40 '7' ‘40 

Соип [СВ] := 0; 
Рог СИ := 'а' 40 '2'. 90 

Соийпё [СВ] := 0; 
м1 1е поф Ео{ 40 

Бер1п | 

мп ]е поб Ео]п 490 
Бер1п Кеад(СН); Мг1%е(Сп); 
ТЕ СН 1п 1еббег$ &Веп Соитб [СВ] := Соуй [СВ] + 1 
епд; 
Кеад]п; Мг16е]п 

епд; 
ог СИ := 'А' $0 '7' 90 

1 СН 1п Уррег &Пеп Иг16е]п(СВ, Соип&[С1]); 
ог СН := 'а' 60 '2' 00 

1 СВ т (омег фПеп Мг1бе]п(СВ, Соип[СВ]); 

епд . 


Дает в качестве результата: 


А гаф 1п Тот'$ Поизе м1! еаф Тот'$ 1се сгеат! (Аг1&Ате%1с) 
РасК му Бох м1 Н 11\е 907еп 11ди0г ]ив$. 

Те дизск Бгомп Тох ]фитред оуег $Ве ]а2у $1еер1пр 0д0в. 

А 2 


= т же н—н+с о мт осое 
э<а<`ж$ж 
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0 0 
Р 1 
0 0 
К 0 
5 0 
|| 3 
| 0 
\ 0 
М 0 
Х 0 
у 0 
7. 0 
а 5 
Ь 2 
С 5 
0 3 
е 13 
+ 2 
Е 4 
| 6 
1 10 
] 2 
К 2 
] 3 
Ш 7 
п 4 
0 10 
р 7. 
( 2 
г _6 
$ 5 
$ 7 
и 5 
\ 2 
м 2 
х 2 
у 2 
7 2 


Следующая программа копирует приёй на Ош{риф добавляя 
в начало каждой строчки ее номер. 
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ргоргамт Ад9]п(Тприф , Оиф риф); 
{Программа 12.2 — В текстовый файл добавляются номера строк. } 


фуре 
Мабига] = 0..МахГиб; 


маг 
Е1пемит: Мабига]; 


Бер! п 
Е1пемим := 0; 
мп1]е поё Ео{ 090 
Бер1п | 
`1пеМим := Е1пе№им + 1; 
Мг16е(Е1пеМит :4, ''): 
ми1 ]е поф Ео]п 90 
Бер1п 
Мг16е(1приё 1);  бе%([при%) 
епд; 
Веад]п; Мг1бе]п 
епд 
епд . 


Дает в качестве результата: 


] А гаё 1п Тот'$ Воизе м1рНё еаф Тот'$ 1се сгеат! (Аг1&Нтеф1с) 
2 Раск му Бох м1&Н {1у\е 4д02еп 1140г ]4и5$. 
3 Те дизск Бгомп Тох ]итред оуег &Ве ]агу $1еер1пр сор. 


Если файловая переменная при сопоставлена с входным 
устройством (таким, например, как клавишная панель), связан- 
ным с интерактивным терминалом, то большинство реализаций 
Паскаля задерживают вычисление буферной переменной 1при{ + 
до тех пор, пока ее значение явно не потребуется в программе. 
Использование шри+ в выражении либо неявное ее использование 
при работе с Кеа4, Кеайш, ео{ или ео!п вызовет ее вычисление 
(получение с терминала). Хотя в начале программы и выполняется 
неявное обращение к Кезе{ (1при{), тем не менее программа не 
будет ожидать прихода данных с терминала до тех пор, пока они 
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не будут нужны, например, пока не произойдет обращение за 
пршё^. Если программа дает некоторое сообщение, на которое 
пользователь должен ответить, и ответ этот надо прочитать, то 
чтение ответа должно идти уже после того, как будет записано при- 
глашение (все как в обычной жизни). 

Приведенный ниже фрагмент программы иллюстрирует процесс 
выдачи пользователю приглашения через интерактивный терми- 
нал: 


ргоргат РготрёЕхатр]е (Тпри® , Оибриб); 
уаг биез$: [пферег; 


| 


Бер1п { Здесь идет неявный Везет (1при\). } 
Мг1се]п('Р]еазе епбег ап 1п%ерег Бефмееп ] апд 10.'); 
Кеад (бие$$) 


В тех реализациях Паскаля, где задержка вычисления не делается, 
это приведет к ожиданию или требованию данных еще до записи 
сообщения, поскольку в начале программы было выполнено не- 
явное обращение к Кезе(]три{). Задерживается вычисление 
[при или нет — определяется при реализации. 


12.2. ПРОЦЕДУРЫ КВЕАРО и КЕАОГМ 


Процедура Кеа4 уже была определена для текстовых файлов 
в разд. 9.2. В отличие от обычных процедур она воспринимает раз- 
ное число параметров, и, кроме того, эти параметры могут отно- 
ситься и к типу ПШерег (или любому диапазону из П\ерег), и 
к типу Кеа|. | 

Пусть У1, У2, ..., Уп обозначают переменные типа СВаг, ПЦерег 
(либо диапазоны из них) или Веа|, а Е — текстовый файл. 

Если Е не определено, или находится в режиме просмотра, или 
ео! (Е) дает значение истина ({гце), то обращение Кеаа(Е, У) — 
ошибка. 


1. Веаа (УТ, ..., Уп) эквивалентно: 
Кеа4 (при+, У, ..., Уп) 
2. Веаа (Е, У1, ..., Уп) эквивалентно: 
Берт Кеа@(Е, \У1); ...; Веад (Е, Уп) епа 
3. Кеа т (У\1, ..., Уп) эквивалентно: 
Кеа4!п ([пруф, \1, ..., Уп) 
4. Веаа (Е, УТ, ..., Уп) эквивалентно: 
Берт Кеаа(Е, У1); ...; Веаа (Е, Уп); Кеаашт (Е) епа 
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Действие ВКеа п заключается в том, что после чтения Уп (из 
текстового файла Е) оставшаяся часть текущей строки пропуска- 
ется. (Однако сами значения УТ, ..., Уп могут располагаться ивне- 
скольких строках.) — 

5. Если СП — переменная типа паг ИЛИ напазона из Спаг, то 


Веа4 (Е, СН) эквивалентно: 
Берт СП :== Е+; @е{(ЁР) епд 


6. Если параметр У относится к типу ИЦерег или же некоторому 
его диапазону, то Кеаа (Е, У) воспринимает последовательность 
символов, образующую целое число со знаком и, возможно, на- 
чальными пробелами. Целое значение, обозначенное такой после- 
довательностью, затем присваивается У. | 

7. Если параметр У относится к типу Кеа]|, то Беад (Е, У) вос- 
принимает последовательность символов, образующую число со 
знаком и, возможно, с начальными пробелами. Обозначенное 
такой последовательностью вещественное значение затем присва- 
ивается У. 

В процессе просмотра файла Е (пропуская пробелы) при чте- 
нии числа Кеа4 может пропускать и маркеры концов строк. Файл Е ‹ 
остается после этого в положении, указывающем на отличный от 
цифры символ, следующий за последней цифрой, входящей в со- 
став числа. Для правильного чтения последовательных чисел раз- 
деляйте их пробелами или располагайте в отдельных строчках. 
Юеа воспринимает самую длинную последовательность цифр, и 

если два числа не отделить друг от друга, то Кеа4 не сможет раз- 
делить‘их (и человек не сможет!). 

Примеры. 

Считывание и обработка последовательности чисел, за послед- 
ним из которых идет символ «звездочка». Считается, что Е — тек- 
стовый файл, а Хи СН — переменные, относящиеся соответственно 
к типу Ифеосег (или Кеа|) и Сваг. 


Везе+ (Е); 

гереаф 
Веад(Е,Х, СВ); 
Р(Х) 

ип$11 СВ='*' 


Одна из наиболее часто встречающихся ситуаций заключается 
в том, что мы не знаем, сколько чисел нужно' прочитать, а специ- 
ального символа, маркирующего конец последовательности, нет. 
Ниже приводятся две подходящие для этого случая схемы. В них 
используется процедура ЭКрВПапК$: 
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ргоседиге Зк1рВ]апк$ (маг Е: Тех%): 
\аг Оопе: Воо]еап; 


Бер1п 
Оопе := Га]5е; 
гереаё 
1# ео! (Е) $Веп бопе := Тгие 
е]1$е 
ТР ЕТ = ' ' бПеп беф(Е) 
е]15е Оопе := Тгие 
161] бопе 
епд 


В первой схеме числа обрабатываются поодиночке: 


Кезеф (РЁ); 
мв1]е поб еоГ(Р) 90 
бер 1п 
Кеад (Е.Х); ЗКарВ1апКк$ (Е); 
Р(Х); 
епд 


Во второй схеме обрабатывается по п чисел: 


Кезес (Е); 
мН1]е поф ео! (ЕЁ) 90 
Бер1п 
Кеад(Е,Х1,...,Хп); ЗК1рВ]апК$ (РЁ) 
Р(Х1,...,Хп); 
епд 


(Для правильной работы этой схемы необходимо, чтобы количе- 
ство чисел было кратным п.) 


12.3. ПРОЦЕДУРЫ \ЕПГЕ и \УЕИТЕЕМ 


Процедура \/гИе для текстовых файлов уже была определена 
в разд. 9.2. В отличие от обычных процедур она воспринимает 
разное число параметров, и, кроме того, эти параметры могут отно- 
ситься к типам, совместимым с типами Ицебег, Кеа|, Воо|еап, 
или строковым типам. | 

Процедура \/гЦе добавляет к текстовым файлам строки симво- 
лов (состоящие из одного или более символов). Пусть Р1, Р2, ..., 
Рп — параметры, вид которых определен синтаксической диаграм- 
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мой на рис. 12.1, аЕ — текстовый файл. Если Е не определено, или 
этот файл не находится в режиме формирования, или же ео! (Е) 


дает значение, не равное {гие, то обращение \Утце(Е, Р) — 
ошибка. 


1. \гие (РТ, ..., Рп) эквивалентно: 
\!гне (Ош риш, Р1, ..., Рп) 
2. \Мтце (Е, Р|, ..., Рп) эквивалентно: 
Беош \/тЦе (Е, Р1); ...; У\Угие(Е, Рп) епа 
3. \гцеш (РТ, ..., Рп) эквивалентно: 
\Мгцеп (Ошщриф, Р|, ..., Рп) 
4. \гцет (Е, РТ, ..., Рп) эквивалентно: 


Бет \!гие(Е, РТ); ...; Угие(Е, Рп); Угцет(Е) еп4 


Причем \/гИе|п сначала записывает Р1, ..., Рп, а затем заканчива- 
ет текущую строчку текстового файла Е. 


В И > 


(:) Выражение 


Рис. 12.1. Синтаксическая диаграмма 
для Списка параметров вывода 


Выражение 


5. Каждый из параметров Р! должен выглядеть так: 
е 

е: \ 

е: м: | 


гдее, \ и Г — выражения, причем е — это то значение, которое 
нужно записать (его тип — СрВаг, [Щесег, Воеап, Кеа| или любая 
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строчка), \ называется минимальным размером поля и включа- 
ется в обращение по желанию. Оно должно быть положительным 
целым значением; указывает число записываемых символов. Как 
правило, е записывается с помощью \ символов (перед ним, если 
надо, ставятся пробелы). Если размер поля не указан, то ему, в со- 
ответствии с типом е, приписывается некоторое значение. Выра- 
жение { называется размером дробной части и используется по же- 
ланию в том случае, если е типа Кеа|. Это должно быть положи- 
тельное целое выражение. 

6. Если е типа СВаг, то подразумеваемое значение № — 1. 
‚Поэтому Утие (Е, С) эквивалентно 1 := С; Ри (Е). 

7. Если е типа И\{есег, то подразумеваемое значение \ опре- 
деляется при реализации. Если даже значение \\ мало и его не хва- 
тает для размещения целого, тем не менее все представление це- 
лого будет записано (включая, если необходимо, и «-—-»). 

8. Если е относится к строковому типу, то подразумеваемое 
значение \ равно длине строки. Если же \м меньше размера строки, 
то будет записано ровно \ символов из строки е. 

9. Если тип е — Вооеап, то подразумеваемое значение \ оп- 
ределяется при реализации. В зависимости от значения е по прави- 
лам п. 8 будет записана одна из строк: ’4гие’ или '{а15е’. Будут ли 
при этом для представления данных строк использованы пропис- 
ные либо строчные буквы (или даже их комбинации) — определя- 
ется при реализации. 

10. Если тип е — Кеа|, то подразумеваемое значение \ опреде- 
ляется при реализации. Если \ меньше числа символов, требую- 
щихся для записи вещественного числа, то выделяется столько 
места, сколько нужно (выделяется даже пространство для 
символа «—», если е — отрицательное). Если задано { (размер 
дробной части), то значение е записывается в форме с фиксиро- 
ванной запятой. Если же 1 не указано, то число записывается в де- 
сятичном виде с плавающей запятой и порядком. 

В общем виде запись с фиксированной запятой представляет 
собой такую последовательность символов: возможный знак минус 
(если число отрицательное), последовательность цифр, представ- 
ляющая целую часть, точка (десятичная запятая) и последова- 
тельность, представляющая собой дробную часть. Размер дробной 
части определяется 1. 

Запись с плавающей запятой в общем виде выглядит так: про- 
бел или знак минус, одна цифра, точка (десятичная запятая), 
последовательность цифр, буквае (или Е), знак плюс или минус и 
последовательность цифр, представляющая порядок, размер кото- 
рой определяется при реализации. Длина первой последователь- 
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ности цифр (предшествующей буквее) варьируется в зависимости 


от значения \У. 


На рис. 12.2 приводятся примеры вывода каждого из типов. 


СПаг : 


[пберег 


$тпр$ 


Вос] еап 


м 


Мг 14е('$':м) 
$ 


[ИВ 


$ 


В О 


Мг 1% е(-1984:м) 


-1984 

ОТ ОО 

-1984 

"ОИ 

-1984 

"Я ВЫ 
-1984 


Мг16е('Ве1]0':м) 


Мг1бе (Ра] $е;:м) 


Мг 15 е (1984:м) 
1984 
ПВ 
1984 
аа 
1984 
аа 


1984 


Мг1бе ($гие:м) 
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Веа] _м_ + _ Мг14е (123.789: м: Е) Мг16е(-123.789:м: +) 
т. 1 123.8 - 123.8 
"ОВО ОТАН ОВО ТВЯ 
] 3 123.789 -123.789 
О "О `` “О О И . О О О "ЗОО ОО "ОО "ОО "О 
1 4 123.7890 -123.7890 
ааа ув 
5 1] 123.8 -123.8 
а чае) 
6 ] 123.8 -123.8 
| ааа чае 
7 ] 123.8 - 123.8 
"ООВ ИИ ОТ ааа) 
_м_ Мг16е(987.6:м) . Мг1е (-987.6:м) 
] 9. 9Е+ 02 -9.9Е+02 
уча и ООВ О О О ОВ 
8 9. 9Е+ 02 -9.9Е+02 
ОО ОВ ОАО ОВО ОНИ О О ОВ О ООВ 
9 ЕЛАЛАВИ Л -9. 8 8Е +02 
УЕ чув аа я 
10 9.876Е +02 -9.876Е +02 
уе льва пала 
11 9.8760Е+ 02 -9.8760Е+0 2 
уе ку лов 


Рис. 12.2. Примеры форматного вывода 
12.4. ПРОЦЕДУРА РАСЕ 


Для удобства работы с текстовыми файлами в Паскале сущест- 
вует предописанная процедура Раре. Обращение к ней приводит 
к тому, что при последующей выдаче (при печати Е или выводе на 
дисплей), текст, записанный после обращения, появится на новой 
«странице». Действие Раре (ЕЁ) на файл Е определяется при реали- 
зации. Чаще всего при обращении Расе(Е) в файл записывается 
некоторый управляющий символ (например, в множестве символов 
АЗСП это Н — Еогт Еее), который и приводит к желаемому 

‘эффекту. | 

Замечание. Если перед обращением к Расе (ЕЁ) не было выпол- 
нено \/гЦеп, то в качестве своей первой работы Расе(Е) и вы- 
полняет такое неявное обращение. Файл Е должен быть определен 
и находиться в режиме формирования, если это не так, то обраще- 
ние Раре(Е) — ошибка. Что происходит с файлом при чтении, 
если к нему применялись обращения Раре(Е) — зависит от реали- 
зации. 


ОПИСАНИЕ ЯЗЫКА 


1. ВВЕДЕНИЕ 


Создание языка Паскаль преследовало две основные цели. 
Во-первых, хотелось построить язык, пригодный для обучения 
программированию как некоторой систематической дисциплине, 
основанной на нескольких фундаментальных понятиях, причем эти 
понятия должны были найти естественное и ясное отражение в язы- 
ке. Во-вторых, хотелось реализовать этот язык на современных ма- 
шинах надежным и эффективным способом. 

Желание обратиться при обучении программированию к ново- 
му языку объясняется нашей неудовлетворенностью большинством 
используемых сейчас языков. Особенности и конструкции этих язы- 
ков часто невозможно логически и убедительно объяснить; как 
правило, они при систематическом подходе вызывают нарекания. 
Кроме того, мы убеждены, что язык, на котором студент учится вы- 
ражать свои мысли, оказывает глубокое влияние на его изобрета- 
тельность и способ мышления, поэтому царящий в существующих 
языках беспорядок непосредственно сказывается на стиле про- 
граммирования студентов. 

Конечно, вводить еще один язык программирования следует 
весьма осмотрительно, и, кроме того, обучение программированию 
на языке, не распространенном широко и не всем доступном, вы-- 
зывает возражения, обусловленные до некоторой степени сиюми- 
нутными коммерческими соображениями. Однако, если выбирать 
язык для обучения, исходя только из его распространенности 
и доступности, мы обречем себя на застой, поскольку язык, которо- 
му мы все больше будем обучать, станет из-за этого еще 
более распространенным. Такие соображения показались нам 
вполне заслуживающими того, чтобы попытаться разорвать этот 
порочный круг. 

Новый язык, безусловно, не следует создавать только ради 
новизны. В качестве его основы нужно использовать уже сущест- 
вующие языки, если они удовлетворяют упомянутым критериям и 
не препятствуют систематическому подходу. В этом смысле в каче- 
стве основы Паскаля был использован Алгол-60, так как он больше 
подходит для обучения, чем другие стандартные языки. Из Алго- 
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ла-60 были «скопированы» принципы создания сложных структур 
` и фактически вид выражения. Однако мы не сочли возможным и 
целесообразным «встраивать» Алгол-60 как подмножество Паска- 
ля: некоторые принципы его построения, особенно связанные с опи- 
саниями, оказались бы несовместимы с принципами, обеспечиваю- 
щими естественное и удобное представление новых конструкций 
в Паскале. 

Основные расширения языка Паскаль по сравнению с Алголом- 
60 связаны с возможностями построения данных сложной струк- 
туры; отсутствие таких возможностей в Алголе-60 считается глав- 
ной причиной относительной узости области его применения. Вве- 
дение записей и файлов позволило решать с помощью Паскаля за- 
дачи коммерческого типа или по крайней мере демонстрировать та- 
кие задачи в курсе программирования. 


2. ОБЗОР ЯЗЫКА 


Любая программа для вычислительной машины состоит из двух 
основных частей: описания действий, которые следует выполнить, 
и описания данных, с которыми манипулируют эти действия. Дей- 
ствия задаются так называемыми операторами, а данные — 
описаниями и определениями. 

Данные представляются с помощью значений переменных. 
Каждая встречающаяся в некотором операторе переменная долж- 
на вводиться через описание переменной, связывающее с этой 
переменной имя и тип данных. Гип фактически определяет множе- 
ство значений, которые может принимать переменная, и ограничи- 
вает множество операций, которые можно над нею выполнять. 
В Паскале тип можно либо явно определить в описании перемен- 
ной, либо с помощью описания типа сопоставить с ним некоторое 
имя типа и затем уже ссылаться на этот тип через это имя. 

Простые типы состоят из предопределенного типа Кеа! (веще- 
ственный) и различных предопределенных ординальных* типов. 
Каждый простой тип определяет некоторое упорядоченное множе- 
ство значений. Любой же ординальный тип характеризуется 
взаимно однозначным отображением его значений на некоторый 
интервал целых чисел — так называемые ординальные номера 
этих значений. | | 

Основными ординальными типами являются определяемые 
программистом перечисляемые (епитегаеа) типы. и предопреде- 


* См. сноску на с. 24. — Примеч. пер. 
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ленные типы — Воо|еап (логический), Спаг (символьный) и И\е- 
сег (целый). Перечисляемый тип вводит новое множество значе- 
ний, причем каждое из значений обозначается некоторым именем, 
отличным от других имен. Значения типа Спваг обозначаются с по- 
мощью «закавычивания» символов, а вещественные и целые зна- 
чения — с помощью чисел (последние синтаксически отличаются 
от имен). Множества значений типа Сваг и их графическое пред- 
ставление варьируются от реализации к реализации и зависят от 
множества символов, принятого на каждой конкретной машине. 

Ординальные типы можно определять и как диапазоны любых 
основных ординальных типов (базовых типов). Для этого нужно 
указать самое маленькое и самое большое значения из интервала 
значений, относящихся к этому диапазону. 

Составные (${гисшгей) типы определяются путем описания ти- 
пов их компонент и указания метода объединения (компонент 
в единое целое. — Гримеч. пер.). Методы объединения отличают- 
ся один от другого механизмами, позволяющими обращаться 
к компонентам переменной составного типа. В Паскале сущест- 
вуют четыре основных метода объединения, порождающие соот- 
ветственно такие структуры данных: массивы, записи, множества 
и файлы. 

В массивах все компоненты одного типа. Обращение к ним 
происходит с помощью вычисляемых индексов, тип которых указы- 
вается в описании самого массивового типа. Индексы должны от- 
носиться к ординальному типу. Обычно это некоторый перечисляе- 
мый тип или диапазон из целого типа. Если задать значение, отно- 
сящееся к типу индекса, то переменная с индексом укажет одну из 
компонент массива. Поэтому всякую переменную-массив можно 
рассматривать как некоторое отображение типа индекса в тип ком- 
понент. Время, затрачиваемое на обращение к одной компоненте, 
не зависит от значения индекса. Отсюда и структуры класса «мас- 
сив» называются структурами с произвольным доступом. 

В записях компоненты (называемые полями) не обязательно 
относятся к одному типу. Для того чтобы тип поля был очевиден из 
текста программы (не прибегая к выполнению программы), поля 
определяются не через вычисляемые значения, а просто с помощью 
уникальных имен. Такие имена полей указываются в описании 
типа. Время, необходимое для обращения к какой-либо компонен- 
те, опять же не зависит от имени поля, и записи поэтому относятся 
к структурам с произвольным доступом. 

Можно задавать записной тип с несколькими вариантами. Это 
означает, что различные переменные, хотя про них и говорят, что 
они относятся к одному типу, могут иметь несколько отличную друг 
ст друга структуру. Разница может заключаться и в числе, и в типе 
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компонент. Вариант, к которому относится текущее значение за- 
писи, может указываться посредством поля, общего для всех вари- 
антов и называемого полем признака. Обычно общая для всех ва- 
риантов часть состоит из нескольких компонент, в которые включа- 
ется и поле признака. | 

Всякий множественный тип определяет множество значений, 
представляющее собою множество-степень его базового типа (ос- 
нования). Базовым типом должен быть ординальный тип и обычно 
это бывает какой-нибудь перечисляемый тип, тип Сваг или диапа- 
зон из целых чисел. Компоненты (элементы) множества прямо не 
доступны, однако предусмотренные операции над множествами 
(включающие проверку принадлежности значения множеству) 
и конструкторы множеств позволяют и порождать множества, 
и манипулировать ими. 

Структуры класса «файл» представляют собою последователь- 
ность компонент одного типа. В последовательности определен 
некоторый естественный порядок компонент. В любой момент не- 
посредственно доступна только одна компонента. Ее можно либо 
«просматривать», либо «формировать»; одновременно делать то и 
другое невозможно. К остальным компонентам можно «прийти», 
лишь двигаясь шаг за шагом вдоль файла. Файл формируется по- 
средством последовательных добавлений в его конец новых ком- 
понент. Поэтому определение файлового типа не задает число ком-. 
понент. 

Описание переменной связывает с именем некоторый тип, и 
в момент активации блока (см. ниже), где встретилось такое опи- 
сание, порождается переменная, идентифицируемая упомянутым 
именем. Переменные, описываемые такими явными описаниями, 
иногда называют статическими. Кроме того, переменную можно 
создать, выполняя некоторый оператор; такое динамическое фор- 
мирование дает то, что называется ссылкой (заменяющей явное 
имя). Впоследствии эта ссылка используется для идентификации 
созданной переменной. Значение ссылки можно присваивать пере- 
менной или функции, относящимся к типу этой ссылки. Любой ссы- 
лочный тип имеет фиксированный тип области, и каждая пере- 
менная, идентифицированная некоторым ссылочным значением, 
относящимся к определенному ссылочному типу, принадлежит его 
типу области. Кроме таких идентифицирующих значений, в любой 
ссылочный тип включается и значение п, не указывающее ни 
на какую переменную. Поскольку компоненты составных перемен- 
ных могут относиться к ссылочным типам, а типы области этих 
ссылочных типов в свою очередь могут быть составными, то с по- 
мощью ссылок можно представлять конечные графы во всей их 
полноте. 
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Среди операторов наиболее важный — оператор присваивания. 
Он указывает, что значение, полученное при вычислении некоторо- 
го выражения, необходимо присвоить некоторой переменной (или 
ее компоненте). Выражение состоит из переменных, констант, гра- 
ниц индексов параметров-массивов, конструкторов множеств и 
операций, а также функций, применяемых к указанным величинам 
и дающих новые, результирующие значения. Переменные, кон- 
станты и функции либо описываются в программе, либо относятся 
к стандартным («предописанным») объектам. В Паскале опреде- 
ляется фиксированное множество операций, каждую из которых 
можно рассматривать как отображение типов операндов в тип 
результата. Множество операций делится на следующие группы: 

1. Арифметические операции — сложение, вычитание, измене- 
ние знака, умножение, деление и вычисление остатка. 

2. Логические операции -- отрицание, объединение (ог) и 
конъюнкция (ап4). 

3. Операции над множествами — объединение, пересечение, _ 
разность. 

4. Операции отношения — равенство, неравенство, упорядочен- 
ность, принадлежность к множеству и включение. Тип результата 
операции отношения — Вооеап. 

Оператор процедуры вызывает выполнение указанной про- 
цедуры (см. ниже). Операторы присваивания и процедуры фигу- 
рируют в качестве компонент или «строительных блоков» сложных 
операторов, которые задают последовательное, выборочное либо 
повторяющееся выполнение своих составляющих. Последователь- 
ное выполнение задается составным оператором, условное или 
выборочное — условным оператором, или оператором варианта, 
повторяющееся — оператором цикла с предусловием, с постусло- 
вием и с параметром (шагом). Условный оператор выполняет (или 
не выполняет) оператор в зависимости от значения логического 
выражения, а оператор варианта позволяет в соответствии со зна- 
чением ординального выражения выбрать из многих операторов 
один. Цикл с шагом используется для выполнения оператора- 
компоненты, причем каждый раз управляемой переменной (пара- 
метру цикла) присваивается очередное ординальное значение. 
В других же случаях используются циклы с предусловиями и по- 
стусловиями. 

Кроме того, в Паскале предусмотрены и операторы перехода, 
указывающие, что выполнение должно продолжаться с другого ме- 
ста программы; это место маркируется меткой. Метка должна быть 
описана. 

Операторы и описания меток, констант, типов, переменных, 
процедур и функций объединяются вместе в блоки. На метки, кон- 
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станты, переменные, процедуры и функции, описанные в некотором 
блоке, можно ссылаться только внутри данного блока, поэтому 
они называются локальными по отношению к данному блоку. Их 
имена имеют смысл только в тексте программы, составляющем 
соответствующий блок, и называемом областью действия (зсоре) 
этих имен. Блок же лежит и в основе описаний программ, про- 
цедур и функций; в этих случаях блоку дается некоторое имя, с по- 
мощью которого можно обозначать такой блок. Так как процедуры 
и функции могут вкладываться одна в другую, то вложенными мо- 
гут быть и области действия. 

Процедура или функция имеет фиксированное число пара- 
метров, каждый из которых обозначается внутри процедуры или 
функции с помощью имени, называемого формальным параметром. 
‚При активации процедуры или функции для каждого из парамет- 
ров должна быть указана фактическая величина, на которую мож- 
но ссылаться изнутри процедуры или функции через соответ- 
ствующий формальный параметр. Эта величина называется факти- 
ческим параметром. Параметры бывают четырех видов: парамет- 
ры-значения, параметры-переменные, параметры-процедуры и па- 
раметры-функции. В первом случае фактический параметр — это 
выражение, которое вычисляется, а его значение присваивается 
формальному параметру; все это проделывается один раз перед на- 
‚чалом каждой активации процедуры или функции. Формальный 
‘параметр в этом случае представляет собой локальную перемен- 
ную. В случае параметра-переменной фактический параметр 
обозначает некоторую переменную и формальный параметр во вре- 
мя всей активации процедуры или функции обозначает ту же пере- 
менную. В случае параметра-процедуры (процедурального} или 
параметра-функции (функционального) фактический параметр — 
имя процедуры или функции. 

Функции описываются аналогично процедурам, но функции 
дают еще результат, относящийся к типу, который должен быть 
задан в описании функции. По соглашению тип результата должен 
быть простым или ссылочным. Функции можно употреблять как 
составные части в выражениях. Внутри описания функции необхо- 
димо избегать присваиваний нелокализованным переменным и 
других так называемых побочных эффектов. 


3. НОТАЦИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ 


Синтаксические конструкции обозначаются английскими сло- 
вами (метаименами), напечатанными курсивом, и определяются 
в соответствии с Расширенными Бэкуса—Наура Формами 
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(РБНФ) [13]. Каждое правило РБНФ определяет метаимя с по- 
мощью РБНФ-выражения, состоящего из одной или более альтер- 
натив (фраз), разделенных вертикальной чертой (|). Фраза состоит 
из нуля или более элементов. Элемент — это или некоторое мета- 
имя, или некоторая буквальная комбинация символов, заключен- 
ная в кавычки («»), или другое РБНФ-выражение, заключенное 
с двух сторон в фигурные, квадратные или круглые скобки. Фигур- 
ные скобки { } указывают на повторение (нуль или более вхожде- 
ний), квадратные скобки [| — на допустимость (нуль или одно’ 
вхождение), а круглые скобки () указывают на группирование 
(точно одно вхождение) выражений, в них заключенных. 

В разд. 4 правила РЬНФ описывают формирование из отдель- 
ных символов целых лексем; в лексему не должны входить допол- 
нительные символы. В разд. э—13 правила РЬНФ определяют 
синтаксис программ в терминах лексем; лексемы могут разделять- 
ся (одна от другой) символами-разделителями (как это описано 
в разд. 4). 

Термин «ошибка» (еггог) относится к действию или состоянию 
программы, нарушающим стандарт, и к таким, что любой конкрет- 
ный процессор не всегда их может обнаружить. 

Выражение «определяется при реализации» означает, что неко- 
торые конструкции языка Паскаль в различных реализациях могут 
быть отличными одна от другой, причем в каждой из реализаций 
должно быть определено, как эта конструкция реализована. 

Выражение «зависит от реализации» означает, что некоторая 
конструкция в разных реализациях сделана по-разному, но при 
реализации не определяется, как это сделано. 

Расширение — это. дополнительная конструкция или свойство, 
недоступная во всех реализациях, причем она не действует на 
конструкции стандарта Паскаля. Реализации часто поддерживают 
расширения в форме дополнительных предопределенных и пре- 
дописанных констант, типов, переменных, процедур и функций. 

Любая программа, соответствующая стандарту, не должна 
включать зависящие от реализации конструкции или какие-либо 
расширения. В любой же переносимой программе следует, кроме 
всего прочего, внимательно следить за употреблением конструк- 
ций, определяемых при реализации (например, множеством симво- 
лов или диапазоном изменения целых значений). 


4. ЛЕКСЕМЫ 
И СИМВОЛЫ-РАЗДЕЛИТЕЛИ 


Любая программа выглядит как последовательность лексем, 
расположенных в соответствии с правилами и синтаксисом Паска- 


156 — Описание языка 


ля. Соседние лексемы часто отделяются одна от другой для удобо- 

читаемости символами-разделителями. Все лексемы делятся на 
специальные лексемы, имена, директивы, числа, метки и строки 
символов. Символы-разделители — это пробелы, примечания и 
концы строк (в текстовом представлении программ). 


| 


Специальные-символы = “+” | "-” | “*” | “/” | 

п тое ме рик | к 
р Ре р ре рн 
чи; ” | “1” |  Символысслова. 

Символы-слова = “91м” | “под” | пп” | Чт” | “ог” | “апб” | 
“поз” | 1!” | "“Чвеп” | “е1$е” | “сазе” | “о” | 
“гереаё” | “ипё11” | “ме” | “90” | “ог” | 
“бо” | “рофо” | “Фомпфо” | “Берт” | “епа” | 


"ыбН” | “сопзё” | “маг” | “Фуре” | “аггау” | 
"гесога” | “зе” | “Пе” | “ипе1оп” | 
“ргоседиге” | “1абе!” | “раскед” | “ргоргат”. 


В стандарте предусмотрены и такие альтернативные представ- 
ления: 


Основной символ Альтернативное представление 
^ 
или @ 


Многие из лексем строятся из букв и цифр. Везде, за исключе- 
нием «внутренности» строки символов, строчные буквы эквивален- 
ты соответствующим прописным. 


Буква = “а” | “р” | “с” | “д” | “в” | "р | “в” | “в” | 


п ее р ра Ро | ре 
“д” | “т” | 93 | “Ч” | эВ | АТ | “и” | 99 | 


у 
Цифра = “0” | “1” 


Имена предназначены для обозначения констант, типов, пере- 
менных, процедур, функций и границ. Директивы же употребляют- 
ся в описаниях процедур и функций. 
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Имя = Буква { Буква | Цифра }. 
Директива = Биква { Буква | Цифра }. 


Написание символов-слов, имен или директив — это вся последо- 
вательность, состоящая из входящих в нее букв и цифр. Ни одно 
имя или директива не могут иметь написание, совпадающее с напи- 
санием символов-слов. 

Примеры имен (шесть различных написаний): 


Е1г<&Р]асе ога Ргоседиге0гРипс 1оп0ес | эга* топ 
Е] 12абефп оп Ргоседеге0гЕипс 1топНеадтир 


С помощью описания или определения вводится написание 
конкретного имени, и ему приписывается. определенный смысл. 
Смысл, связанный с этим фиксированным написанием, остается 
неизменным внутри некоторой части текста программы, называе- 
мой областью действия (зсоре) данного описания или определения 
(см. разд. 10). 

Для чисел используется традиционная десятичная система за- 
писи. Целые и вещественные числа без знака — константы, отно- 
сящиеся соответственно к предопределенным типам ИЁерег и Кеа] 
(см. разд. 6.1.2). Буква «е», предшествующая в вещественных 
числах без знака порядку, означает «умножить на 10 в степени». 
Максимальное значение целого числа без знака может быть задано 
с помощью значения предопределенной константы Махшф, опре- 
деленной при реализации. 


Число без знака = Целое без знака | Вещественное без знака. 
Целое без знака = Последовательность цифр. 


Вещественное без знака = Целое без знака ”.” Последовательность цифр 
’е” Порядок] | 
Последовательность цифр ’’е” Порядок. 
Порядок = [Знак] Целое без знака. 
Знак = *-”|* —” 


Последовательность цифр = Ц ифра { Цифра}. 
Примеры целых без знака: 


] 100 00100 
Примеры вещественных без знака: 
0.1 0.1е0 87.35е + 8 1Е2 


Числовой ввод из текстовых файлов может воспринимать и числа 
со знаком (см. разд. 12). 


Число со знаком = Целое со знаком | Вещественное со знаком. 
Целое со знаком = [Знак] Целое без знака. 


Вещественное со. знаком = [Знак] Вещественное без знака. 
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Строка символов — это заключенная в апострофы последова- 
тельность элементов строки. Любой элемент строки представляет 
определяемое при реализации значение предопределенного типа 
СВаг; элемент состоит либо из двух идущих подряд апострофов, ли- 
бо из любого другого, определяемого реализацией символа. Два 
разных символа, фигурирующие в качестве элементов строки, 
должны обозначать различные значения типа СвВаг. Элемент стро- 
ки, состоящий: из двух. апострофов, обозначает символ апострофа. 


Строка символов = «’» Элемент строки { Элемент строки } «’». 
Элемент строки = <«”» | Любой символ кроме апострофа. 


Строка символов, если она содержит один элемент строки, от- 
носится к константам типа Сраг, в противном же случае — к кон- 
стантам строкового типа (см. разд. 6.2.1), имеющим столько ком- 
понент, сколько было в строке элементов. 

Замечание. Любая строка символов должна записываться точ- 
но в одной строке текста программы. 

Примеры строк символов: 
А' '; 
'Разса! ' И 
'ТВ1$ 1$ а спагасбег $&г1пв' 


Между любыми двумя соседними лексемами и перед первой 
лексемой программы могут помещаться символы-разделители. 
Между двумя соседними именами, директивами, служебными сло- 
вами (символами-словами), метками или числами должен нахо-. 
диться по крайней мере один символ-разделитель. Разделитель — 
это пробел, конец строки текста программы или примечание. Смысл 
любой программы от замены любого примечания на пробел не из-. 
меняется. й 


Примечание = (”” | ”(*”) {Элемент примечания] (”}” | *)")... 


Элемент примечания — это либо конец строки, либо любая после- 
довательность символов, не содержащая ’\”” или ”’*)”. 
Замечание. Допускаются примечания ({... *) и (*... }. Примеча- 


ние { (*) эквивалентно примечанию { (}. 


5. КОНСТАНТЫ 


Определение константы вводит имя константы как обозначение 
для величины константы из определения, определяемое имя кон- 
станты не должно входить в константную часть данного опреде- 
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ления*. Определения констант объединяются в раздел определения 
констант. 


Раздел определения констант = [”сопз{’ Определение константы ”;” 
(Определение константы ”':”}]. 

Определение константы = Имя `=—” Константа. | 

Константа = [Знак] (Число без знака! Имя константы) | 


Строка символов. 
Имя константы = Имя. 


Имя константы, перед которым стоит знак («--» или «—»), должно 
обозначать значение типа [{есег или Веа|. 

Существует три стандартных, предопределенных имени кон- 
стант: Махи\ обозначает определяемое реализацией значение типа. 
ебег, а {а|5е и {гие — значения логического типа (см.разд.6.1.2.). 

Пример раздела определения констант: 


со 
= 20; 
7 ево НЕЕ = 2.998е8 { тефег$ / $есопд йе 
Ро] ез$аг = 'Ро]аг1$'; 
‘ер$ = 1Е-5; 


6. ТИПЫ 


Любой тип определяет множество значений переменных, выра- 
жений, функции и т. п., которые относятся к этому типу. Правила 
совместимости (сотраНЪИИЙу) типов определяют совместное ис- 
пользование типов в выражениях, присваиваниях и т. п. 

Определение типа вводит для обозначения некоторого типа имя 
типа. Определяемое имя не должно встречаться в типовой части. 
данного определения; исключение делается лишь для типа области 
в случае ссылочного типа (см. разд. 6.3). Определения типов объе- 
диняются. в раздел определения типов. Пример раздела определе- 
ния типов приводится в разд. 6.4. 


Раздел определения типов = [’/(уре’”’ Определение типа ”;” 
.-. (Определение т типа ”;”]]. 

Определение типа == Имя ”==”' Тип. 

Имя типа == Имя. 


Типы представляются с помощью РБНФ с метаименем Тия. 
Если представление некоторого типа состоит из одного имени типа, 


* Не должно быть рекурсивных определений. — Примеч. пер. 
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то оно представляет некоторый (существующий) тип, который обо- 
значается упомянутым именем типа. Если представление типа со- 
стоит не только из имени типа, то оно представляет полностью но- 
вый тип. Типы классифицируются в соответствии с некоторыми их 
свойствами. 


Гип = Простой тип| Составной тип| Ссылочный тип. 


6.1. ПРОСТЫЕ ТИПЫ 


Любой простой тип определяет некоторое упорядоченное мно- 
жество значений и представляет собою либо предопределенный тип 
Кеа| (вещественный), либо некоторый ординальный (ог4ата|) тип. 
Имя вещественного типа — это имя типа, обозначающего тип 


Простой тип = Ординальный тип | Имя вещественного типа. 
Имя вещественного типа = Имя типа. 


Ординальный тип отличается (от типа Кеа|) тем, что сущест- 
вует соответствие один к одному между его значениями и множе- 
ством порядковых (ординальных) чисел. Порядковые числа для 
любого ординального типа относятся к некоторому интервалу 
целых чисел. 

К любому ординальному значению Х применимы три следую- 
щие предописанные функции: 


ога(Х) дает ординальное число, соответствующее Х; результат отно- 
сится к типу ИЦерег. 

зисс (Х) ‚дает следующее за Х значение, т. е. зисс(Х) > Хи 
ога (зисс(Х)) = ог4(Х) + 1, если только Х не максимальное 


число соответствующего типа. В последнем случае зисс(Х) 
| суть ошибка 
ргеа(Х) дает значение, предшествующее Х, т. е. ргед(Х) <Х и 
ога (ргеа (Х)) = ога(Х) — 1, если только Х не минимальное 
число соответствующего типа. В последнем случае ргед (Хх) 
суть ошибка 


Ясно, что порядок значений любого ординального типа тот же, что 
и порядок соответствующих им ординальных чисел. 

Ординальный тип — это либо перечисляемый тип (епитега- 
1е4) , либо один из предопределенных типов Пфеоег, СВаг или Воо- 
1еап, либо диапазон одного из этих типов. 


Ординальный тип = Перечисляемый тип, {иапазонный тип | Имя 
ординального типа. 
Имя ординального типа = Имя типа. 
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Имя ординального типа — это имя типа, обозначающего орди- 
нальный тип* 

6.1.1. Перечисляемые типы. Перечисляемый тип определяет 
множество полностью новых значений и вводит имена констант, 
обозначающих каждое из таких значений. 


Перечисляемый тип = ” (’`Список имен”)”. 
Список имен = Имя {”,” Имя]. 


Первое из имен обозначает самое маленькое из значений, ему 
соответствует ординальное число нуль. Любое другое имя из спи- 
ска обозначает значение, следующее за значением, обозначенным 
предшествующим именем. Таким образом, имена констант пере- 
числяются в порядке увеличения значений. 


Примеры перечисляемых типов: 


(Кед, Огапре, Уе1]0м, бгееп, В]ие) 
(С1и6, 01атопд, Неагё, Зраде) 
(Мопдау, Тие$дау, Иедпе$дау, ТПиг$дау, Ег1дау, Забигдау, бипдау) 


6.1.2. Предопределенные простые типы. В Паскале стандарт- 
ными считаются такие имена предопределенных типов: 


Юед] определяет зависящее от реализации подмножество веществен- 
ных чисел 
ИЦцесег включает множество целых с абсолютными значениями, меньши- 


ми или равными определенного при реализации значения с предо- 
пределенным именем константы Махш(** 


Воо!еап Для любого целого 1, ога (1) = | определяет множество истин- 
ностных значений, обозначаемых предопределенными именами 
констант {а[е и {гие. Заметим, что: {а1зе < {тиеи ог ({а1зе) = 0 


* Эта и аналогичные фразы порождены, похоже, тем, что в английском языке 
не всегда можно точно фиксировать смысл некоторых конструкций. В частности, 
выражение «ог та] {уре 14епИНег» можно понимать и как «ординальное имя типа», 
и как «имя ординального типа». Конечно, чаще всего «ординальных имен» не быва- 
ет, но ведь речь идет о формальном определении языка, и читатель уже привык к то- 
му, что в таких определениях имя «черное» может обозначать значение «белое». 
Система управления, принятая в русском языке, делает такие фразы тавтология- 
ми. — Примеч. пер. 


** Если вспомнить предыдущее примечание, то фразу «ргедейпеФ сопз{ап{ 
14епиЙег» можно переводить и как «предопределенное имя константы», и как«имя 
предопределенной константы». А что действительно предопределено? Имя или кон- 
станта? — Примеч. пер. 
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СПпаг задает определяемое при реализации множество символов с опП- 
ределяемыми при реализации ординальными числами, такими, 
чо: 


а) цифры ‘0’, Г’, ..., '9’ упорядочены как числа и идут одна за 
другой (т. е. зисс (°’0”) = °1’); 
6} если есть строчные буквы (’а’, ’Ь›, ..., '2’}, то они упорядоче- 
у 


ны в алфавитном порядке (но не обязательно следуют точно 
одна за другой); | 

в) если есть прописные буквы (’А’, ’В’, ..., ’2’), то они 
упорядочены в алфавитном порядке (и не обязательно точно 
следуют одна за другой). 


6.1.3. Диапазонные типы. Множество значений, определяемых 
диапазонным типом, представляет собою подмножество значений 
другого ординального типа, он называется базовым типом данного 
диапазонного типа. Диапазонный тип задается самым маленьким 
и самым большим значениями и включает все значения, лежащие 
между ними. 


Диалазонный тип = Константа ”..’” Константа. 


Обе константы должны относиться к базовому типу. Первая 
константа задает самое маленькое значение; она должна быть 
меньше или равна второй константе, задающей самое большое 
значение. | | 


Примеры диапазонных типов: 


1..№ 
-10.. +10 
Мопдау. .Ег1дау 


/ | 6.2. СОСТАВНЫЕ ТИПЫ 


Любой составной тип характеризуется типами его компонент 
и методом их объединения. Кроме того, для каждого составного ти- 
па может быть указано предпочтительное представление данных. 
Если перед составным типом поставлен префикс расКе4, то на 
смысл программы это не оказывает никакого влияния, а лишь под- 
сказывает транслятору, что надо экономить память, выделяемую 
для значений этого типа, даже за счет эффективности доступа 
к ним и возможного увеличения объема памяти самой программы. 
Есть только два исключения: всегда упаковываются строковые ти- 
пы (см. разд. 6.2.1), а фактические параметры-переменные (см. 
разд. 11.3) не должны быть компонентами какой-либо упакованной 
составной переменной. Если компоненты упакованного составного 
типа относятся к некоторому составному типу, то тип компонент 
считается упакованным только в том случае, если в представле- 
нии типа компонент стоит явный префикс 
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Составной тип == |[”раске4”| Неупакованный составной тип] 
Имя составного типа. 
Неупакованный составной тип = Массивовый тип |Записной тип | 
Файловый тип | Множественный тип. ' 
Имя составного типа = Имя типа. 


Имя составного типа есть имя типа, обозначающего составной тип. 
6.2.1. Массивовый тип. Массивовый тип относится к структу- 
рам, состоящим из фиксированного числа компонент, причем все 
компоненты принадлежат к одному и тому же типу, называемому 
типом компонент. Компоненты находятся во взаимо однозначном 
соответствии со значениями, относящимися к типу индекса. 


.у 3) 9) 3› 


Массивовый тип = ”’аггау ’Тип индекса !”, 
”Ог’ Тип компоненты. 

Гип индекса = Ординальный тип. 

Тип компоненты = Тип. 


Тип индекса! ”]|” 


Можно задавать более одного типа индекса, как, например, в 
расКе@ аггау [Т1, Т2, ..., Тп] о° С 

Это просто сокращение записи: 

расКе4 аггау [Т1] оГ аггау [Т2, ..., Тп] о! С. 


Эти две записи должны считаться эквивалентными и при отсут- 
ствии в них префикса расКе4. 
Примеры массивовых типов: 


аггау [1..100] оГ Кеа1 

аггау [1..10, 1..20] о 0.99 

аггау [Воо1еап] оЁ Со1ог 

аггау [$12е] оЁ раскеб аггау ['а'..'2'] оЁ Воо]еап 


Каждое значение массивового типа — это функциональное (много 
к одному) отображение всего множества значений. индексов во 
множество значений, относящихся к типу компонент. 
Массивовый тип называется строковым типом, если он упако- 
ванный, его компоненты относятся к предопределенному типу СВаг, 
а тип его индекса — диапазон из [Месег от | до п, причем п больше 
1. Строки символов (см. разд. 4) относятся к константам строко- 
ВЫХ ТИПОВ. | | 


Примеры: 


раскед аггау [1..5 г1пеЁепёёВ] оЁ Снаг 
раскеф аггау [1..2] ог Спаг 


6* 
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6.2.2. Записные типы. Записной тип имеет фиксированное число 
компонент, относящихся, возможно, к различным типам. Отдель- 
ные компоненты и их типы, а также сами значения записного типа 
определяются с помощью списка полей (Пе!а |131) из записного 
типа. 


Записной тип = ’’гесога” Список полей ”’епа” 


Список полей = [(Фиксированная часть [”;”’ Вариантная часть] | 
Вариантная часть) [”;”] ]. 
Фиксированная часть = Секция записи {”;” Секция записи. 


э9у, > 


Секция записи = Список имен Гип. 


Имя поля = Имя. 


Список полей может содержать фиксированную часть (Нхеа 
раг{); которая задает фиксированное число компонент, называе- 
мых полями (Пе!4$). С каждой секцией записи связан некоторый 
тип: считается, что все имена из ее списка имен полей принадлежат 
к этому типу. Область действия имен полей включает весь записной 
тип, а также обозначения полей и операторы присоединения, 
где эти имена могут использоваться (см. разд. 7.2.2; 9.2.4 и 10.2). 
Таким образом, в любом из записных типов написание каждого 
имени поля должно быть уникальным. 


Примеры записных типов с одной фиксированной частью: 
раскед гесогд 

Уеаг: 1900..2100: 

Мопен: |..12: 

ау: 1..3] 
епд 


гесого 
Г1г$6пате, [азбпате: 
раскед аггау [1..32] оЁ Сваг: 
Аре: 0..99; 
Магг1ед: Воо]еап 
епд 


Список полей может также содержать и вариантную часть, 
задающую один и более вариантов. Структура и значения вариан- 
та задаются его списком полей. 


Вариантная часть = ”сазе”’ Селектор варианта ”оГ” Вариант {”;”’ Вариант\. 
Вариант = Константа {”,” Константа} ”:” ” (”Список полей”)”. 
Селектор варианта = [Поле признака ”:”| Тип признака. 


Гип признака = Имя ординального типа. 
Поле признака = Имя. 
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Константа, предшествующая варианту, должна. обозначать значе- 
ние, относящееся к типу признака. В данной вариантной части 
каждое такое значение должно встречаться точно один раз. Если 
в селекторе варианта встречается поле признака, то его имя счита- 
ется именем поля, принадлежащего к типу признака. 

В любой данный момент активным может быть лишь один из ва- 
риантов данной вариантной части. Если есть поле признака, то ак- 
тивным будет вариант, которому предшествует значение, равное 
значению поля признака.Если поля признака нет, то активным бу- 
дет тот вариант, к которому относилась самая последняя по обра- 
щению компонента. | 

’Значение списка полей определяется значением каждого из по- 
лей, заданных в фиксированной части, и значением вариантной 
части. Значение вариантной части состоит из указания (ша!сайоп) 
того, какой вариант активен, значения поля признака (если он 
есть) и значения активного варианта. 


Примеры записных типов с вариантными, частями. 


гесогд 
сазе МатеКкпомп: Воб]еап 0+ 

{а1$е: (): 

гие:  (Мате:. раскед аггау [1..МатеМах] оЁ Спаг) 
епд 


гесогд 
Хх, \: Веа]:; 
Агеа: Кеа]; 
сазе 5: ЗПаре о} 
Тг1апё]е: ( $14е: Кеа!; 
[пс] 1паф10п, Ап2]е]1, Апр]е2: Апё]е 
); _ 
Кесфапр]е; ( $14е1, $14е2: Кеа]; 
ЗКем, Апр1е3: АпЕ]е 
): 
С1гс]е: ( О1атебег: КВеа]! ) 
епд о 


6.2.3. Множественные типы. Множественный тип определяется 
как множество значений множества-степени, построенного на 
основе значений базового типа. Таким образом, каждое значение 
множественного типа есть множество, содержащее нуль или более 
компонент (элементов), причем каждый элемент — значение базо- 
вого типа. 
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5,’ 3, г?» 


Множественный тип = $ Базовый тип. 


Базовый тип = Ординальный тип. 


Примеры множественных типов: 


зе оЕ Спаг 
раскед $еф оф 0..11 


ь 


- 6.2.4. Файловые типы. Любой файловый тип выглядит как 
объединение последовательности компонент, имеющих один- 
единственный тип (тип компонент), некоторого положения в этой 
последовательности (позиции) и режима (то4е), указывающего, 
формируется файл или просматривается. Число компонент в после- 
довательности называется длиной файла; при описании файлово- 
го типа его длина не фиксируется. Файл называется пустым, 
если его длина равна нулю. | 


Файловый тип = ’’Ше” ”оГ’ Тип компоненты. 


Тип компоненты любого файлового типа должен быть присваи-_ 
ваемым (см. разд. 6.5). Файл, находящийся в режиме просмотра 
(1пзресйоп), может быть установлен на любую компоненту после- 
довательности или в положение конца файла (еп4-о!-Ше). Файл, 
находящийся в режиме формирования (бепегаНоп), постоянно 
установлен в положение конца файла. Работа с` файловыми 
значениями идет с помощью предописанных процедур и функций 
обработки файлов (см. разд. 11). 

Имя предопределенного составного типа Тех{ относится к осо- 
бому файловому типу, в котором последовательность (символов.— 
Примеч. пер.) состоит из нуля или более строчек (Ппез)*. Любая 
строчка в свою очередь состоит из нуля или более символов (значе- 
ний типа Сраг), за которыми следует особый маркер конца строки 
(епа-о{-Ипе). Переменные типа Тех{ называются текстовыми фай- 
лами ({ех{-е). Если непустой текстовый файл находится в ре- 
жиме просмотра, то перед положением конца файла всегда нахо- 
дится конец строки. Для работы с текстовыми файлами существу- 
ет несколько дополнительных, предописанных процедур и функций 
(см. разд. 11.5 и 12). 


* Следуя определенной традиции, мы сохраняем одинаковый перевод для тер- 
минов Ппеи ${гио -- «строка». Надеемся, что «контекстные» связи позволяют про- 
водить естественное отождествление. Там же, где это сделать невозможно, для. 
термина Ипе будет употребляться уточняющее ---- «строчка». -- Нримеч. пер. 
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6.3. ССЫЛОЧНЫЕ ТИПЫ 


Ссылочный тип отличается от составного и простого типов 
тем, что его множество значений — динамическое, т. е. значения 
любого ссылочного типа порождаются и уничтожаются в процессе 
выполнения программы. Множество значений всякого ссылочного 
типа всегда содержит некоторое особое значение, представляемое 
с помощью слова п!. Каждое из значений этого множества долж- 
но в программе порождаться с помощью предописанной процедуры 
Мем (см. разд. 11.4.2). Такие значения называются идентифицириу- 
ющими (14епШуто уашез) , поскольку каждое из них идентифици- 
рует некоторую переменную; ее будем называть идентифицирован- 
ной переменной (14епШеЯ уапае)* (см. разд. 7.3). Идентифи- 
цированная переменная относится к типу области (доташт фуре) 
соответствующего ссылочного типа. Идентифицирующее значение 
и его идентифицированная переменная могут уничтожаться с по- 
мощью предописанной процедуры О1$розе (см. разд. 11.4.2). При 
окончании программы все идентифицирующие значения, порож- 
денные в ней, перестают существовать. 


Ссылочный тип = ”1” Тип области| Имя ссылочного типа. 
Тип области = Имя типа. 
Имя ссылочного типа = Имя типс. 


6.4. ПРИМЕР РАЗДЕЛА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПОВ 


$уре 
Мабига] = 0. .Махитё; 
С0]0г = (Кед, \Уе1]0ом, бгееп, В]ие); 
Ние = $е6 оЁ Со]ог; 
Ларе = (Тг1апр]е, Весфапт?]е, С1гс]1е); 
Уеаг = 1900..2100: 


* Наличие такого понятия еще раз подтверждает необходимость введения ново- 
го термина в языки программирования или хотя бы нового перевода для слова 
«еп Шег». Русское толкование слов «идентификация», «идентификатор» подразу- 
меёвает однозначное определение объекта (в общем случае, без контекстных зави- 
симостей). Поэтому, как только идентификатор связывается с понятием «область 
определения», «контекст», он сразу же теряет специфические черты идентификатора 
(глобальной однозначности) и превращается в контекстозависимое имя. Ссылочные 
же значения (в машинной интерпретации — «адреса») идентифицируют перемен- 
ную, а точнее значение, совершенно однозначно. Поэтому в книге и появляются 
идентифицирующие значения и идентифицированные переменные. Однако инте- 
ресно было бы узнать, как авторы стали бы называть переменные, идентифициро- 
ванные с помощью идентификаторов, т. е. того, что мы в книге (переводе) называ- 
ем «именем»? — Примеч. пер. | 
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Сагд = аггау [1..80] оЁ Спаг; 
34$г11218 = расКе4 аггау [1..18] о Сваг; 
Сотр]ех = гесогд Ве, Шт: Кеа] епд; 
РегзопРо1пфег = Т Рег$оп; 
Ке1а$1оп$Н1р = (Магг1ед, Соир1е9, 511 1е); 
Регзоп = 
гесогд 
Мате, Е1гзбпате: $5г1п618; 
В1г6НУеаг: Уеаг: 
$ех: (Ма|1е, Еета!е); 
ГахНег, МобНег: Рег$опРо1пбег; 
Ег1епд$, СН119геп: #11е о! РегзопРо1пфег; 
ЕхКе] а 1оп$Н1рСоипё: Мабига!; | 
сазе Зёабиз: Ке]абтопзИ1р оф 
Магг1е49, Соир1е9: ($1611 1сапё06Пег: РегзопРо1пфег); 
$118 ]е: () 
епд; 
Мабг1хпдех = |..№; 
ЗдиагеМа%г1х = аггау [Мабг1х1пдех, Мафг1хпдех] о{ Кеа1; 


6.5. СОВМЕСТИМОСТЬ ТИПОВ 


Два типа называются совместимыми, если справедливо любое 
из четырех следующих условий: 

а) они представляют собою один и тот же тип; 

6) один представляет собою диапазон другого, или оба они — 
диапазоны некоторого исходного* (В0${) типа; 

в) оба типа — множественные, причем их базовые типы — сов- 
местимы, и оба они либо упакованы, либо нет; 

г) оба типа — строковые, причем у них одинаковое число ком- 
понент**. 


* Это отнюдь не означает, что термин «Во${» всегда следует переводить как 
«исходный». — Примеч. пер. 


** Типы имеют компоненты? Вероятно, речь здесь идет о компонентах строки, 
но тем не менее так говорить не стоит. Дело в том, что «аксиоматическое определе- 
ние» Паскаля, данное в свое время Хоаром, и вообще «математический» подход 
к понятию «тип», за который «ратует» Н. Вирт, исходят из того, что «тип» — это 
множества значений, которые можно принимать... и т. д. Значит элементы этого 
множества и есть компоненты типа. Это еще раз подчеркивает, что «вербальные» 
определения во многих случаях лишь затуманивают суть дела. — Примеч. пер. 
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Типы называются присваиваемыми (азз1епаБ|е), если они не 
файловые, или другие составные типы с компонентами неприсваи- 
ваемого типа. 

Значение, относящееся (роззеззтй) к типу Т2, называется 
совместимым по присваиванию (аз5ептет{-сотраНе) с типом 
Т], если справедливо любое из четырех следующих условий: 

а) Т|1 и Т2 — представляют собой один и тот же присваиваемый 
тип; 

6) Т! — Кеа|, а Т2 — Пцебег; 

в) ТТ и Т2 — совместимые ординальные типы или совместимые 
множественные типы, а значение (упомянутое выше. — Примеч. 
пер.) — элемент из множества значений, определяемых типом Т1; 

г) Т|1] и Т2 — совместимые строковые типы. 

Ситуация, когда требуется совместимость по присваиванию, при- 
чем Т! и Т2 — оба совместимые ординальные типы или совмести- 
мые множественные типы, а значение не является элементом мно- 
жества значений, определенного типом Т], считается ошибкой. 


7. ПЕРЕМЕННЫЕ 


Переменная относится к типу, определяемому ее описанием, 
и может принимать значения только этого типа. 

Переменная не определена (ипдейпеа), если она не имеет зна- 
чения своего типа. Переменная называется полностью неопреде- 
ленной ({о{аПу ипдейпед), если она не определена и, более того, 
если полностью не определена каждая компонента такой (состав- 
ной) переменной. При порождении каждая переменная полностью 
не определена. Любая переменная, описанная в некотором блоке, 
порождается при активации блока и уничтожается по окончании 
активации (см. разд. 10). Каждая идентифицированная перемен- 
ная порождается или уничтожается с помощью предописанных 
процедур № или О1зрозе (см. разд. 6.3 и 11.4). 

Описание переменных вводит одно или более имен переменной и 
тип, к которому относится каждое из них. Описания переменных 
собираются вместе и образуют раздел описания переменных. 


99.3° 


Раздел описания переменных = [”уаг” Описание переменных ”; 
{Описание переменных ”;”}]. 

Описание переменных = Список имен ”:” Тип. 

Имя переменной = Имя. 
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Пример раздела описания переменных: 


уаг 

м, Х, \: Кеа|; 

7: Сотр]ех: 

[, }: пберег, 

К: 0..9: 

Р, 0: Воо.. 

Орегафог: (К1их, М1пи$, 1: у 

Сгау5са]е: аггау [0..63] о! Кеа!; 

У: деоРофепё1а1: аггау [Со10ог, Воо]еап] оЁ Сотр]ех: 

РНё: Со|ог: | 

Е: {11]е о! Сваг; 

Ние!, Ние?: 5е% о# Ние; 

Р1, Р2: РегзопРо1пфег; 

А, В, С: ЗацагеМавгих; 

М1ппеаро] 1$, Гиег1сН: раскед гесогд 
Агеа: Кеа]; 
Рори] аё1оп: Мафига]: 
Сар16а1: Воо|еап 

епд; 


В РБНФ обращение к переменной обозначается метаименем 
Переменная. 


Переменная = Полная переменная | Переменная-компонента | 
Идентифицированная переменная | Буферная переменная. 


7.1. ПОЛНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 

Любая полная переменная представляет собою переменную, 
обозначенную именем переменной. 

Полная переменная = Имя переменной. 

Примеры полных переменных: 

[приё 

Р] 

У: ФеоРофепь1а] 


7.2. ПЕРЕМЕННЫЕ-КОМПОНЕНТЫ 


Компонента любой составной переменной — это также некото- 
рая переменная; переменная-компонента -— средство обращения 
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к компоненте составной переменной. Синтаксис переменной-компо- 
ненты зависит от типа составной переменной. 


Переменная-компонента = Индексированная переменная | Обозначение поля. 


Достуй или указание на компоненту любой составной переменной 
предполагает доступ или указание на эту составную переменную. 

7.2.1. Индексированные переменные. Индексированная пере- 
менная представляет собою компоненту переменной-массива. 
Переменная-массив — это переменная, относящаяся к массиво- 
вому типу. 


Индексированная переменная = Переменная-массив ” [’Индекс !”,” 
Индекс |”]”. 

Индекс = Ординальное выражение. 

Переменная-массив = Переменная. 


Компонента, к которой идет обращение, — компонента, соот- 
ветствующая значению индексирующего выражения. Это значение 
при’ обращении должно быть совместимо по присваиванию (см. 
разд. 6.5) с типом индекса. Если индексных выражений несколько, 
то порядок их вычислений зависит от реализации 

Примеры: 


бгаузса[е|[ 12 ] 
Сгау5са]е[ 1+} | 
У: деоРофепфта | [ Вед, Тгие] 


Если встречается более одного индекса, как, например, в 

У 4еоРепйа| [Ке4, Тгие] 
то это просто сокращение для такой записи: 

У4еоРо{епй а! [Веа] [Тгие]. 

7.2.2. Обозначение поля. Обозначение поля относится к некото- 
рому полю переменной-записи. Переменная-запись — это перемен- 
ная, относящаяся к записному типу. 


99 3› 


Обозначение поля = [Переменная-запись ”.”] Имя поля. 
Переменная-запись = Переменная. 


Обозначаемое поле есть поле, соответствующее имени поля; 
можно употреблять лишь имена полей, указанные в записном типе 
этой переменной-записи. Внутри оператора присоединения, пере- 
числяющего переменные-записи (см. разд. 9.2.4), можно опускать 
переменную-запись (точнее, ее имя. — /Гримеч. пер.) и символ ”°.” 
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Примеры обозначений поля: 


7.Ве. 
‹’ У1деоРо$епёта] [Кед, Тгие] . м 
Р21.Мобпег 


Если некоторый вариант переменной-записи становится неак- 
тивным, то все компоненты этого варианта становятся полностью 
неопределенными. Если у вариантной части нет поля признака, то 
любое обращение (доступ) к компоненте какого-либо варианта 
делает этот вариант активным, а другие — неактивными. Если су- 
ществует обращение или ссылка на любую из компонент варианта, 
который становится неактивным или уже неактивен, то это счита- 
ется ошибкой. В случае неопределенности поля признака ни один 
из вариантов не будет активным. Никакое поле признака не долж- 
но фигурировать в качестве фактического параметра-переменной. 


7.3. ИДЕНТИФИЦИРОВАННЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 


Идентифицированная переменная обозначает переменную, 
идентифицированную значением переменной-ссылки. Переменная- 
ссылка — это переменная, относящаяся к ссылочному типу. 


Идентифицированная переменная = Ссылочная переменная ”\”. 
Ссылочная переменная = Переменная. 


Любое обращение к идентифицированной переменной предполага- 

ет обращение к ссылочной переменной (переменной-ссылке); если 

такая переменная в этот момент не определена или имеет значение 

пй, то это считается ошибкой. Ошибкой также считается и унич- 

тожение идентифицирующего значения, если переменная, которую 

это значение идентифицирует, продолжает существовать*. 
Примеры идентифицированных переменных: 


р11 у 
р1Т.Рафнег1 
р11.Егтепд$1 1 


* Эта ситуация встречается, если переменной-ссылке, получившей значение 
с помощью процедуры Ме\, присваивается другое значение без «предваритель- 
ного» обращения к ПО15розе, т. е. ссылка на порожденную переменную теряется, 
но сама она, хотя к ней уже нельзя обратиться, продолжает существовать. — 
Примеч. пер. 
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7.4. БУФЕРНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 


Переменная-файл (файловая переменная) — это переменная, 
относящаяся к файловому типу. С каждой переменной-файлом 
связана так называемая буферная переменная. 


Буферная переменная = Переменная-файл ”1”. 
Переменная-файл = Переменная. 


Если переменная-файл относится к типу Тех+, то соответствую- 
щая буферная переменная относится к типу Спаг, в противном же 
случае — ктипу компонент упомянутого файлового типа, т. е. типа, 
к которому относится переменная-файл. Буферная переменная ис- 
пользуется для доступа к текущей компоненте переменной-файла. 
Если существуют ссылки на буферную переменную, то изменять по- 
следовательность (зедиепсе), положение (роз!оп) или режим 
(то4е) переменной-файла нельзя, это ошибка. Любое обращение 
(к) или ссылка на буферную переменную предполагает обращение 
или ссылку на соответствующую переменную-файл. 

В разд. 11.4, [1.5 и 12 приводятся предописанные процедуры 
и функции, манипулирующие переменными-файлами. 

Если для любого текстового файла Е справедлив предикат 
(функция) еош(Е) (см. разд. 11.5.2), то буферная переменная 
Е^ принимает значение символа «пробел» (”). Таким образом, об- 
наружить признак конца строчки в Е можно только с помощью 
еоп (Е). 

Примеры буферных переменных: 


[приё 1 
Р11.Ег1епд$] 
Р11Т.Ег1епд$1 1. СН1 |] 9геп] 


8. ВЫРАЖЕНИЯ 


Любое выражение обозначает правило вычислений, дающих 
при выполнении выражения некоторое значение. Исключением 
является лишь случай, когда выражение активирует некоторую 
функцию, а та заканчивается оператором перехода (см. разд. 
9.1.3 и 10). Значение выражения зависит от значений констант, 
границ и переменных выражения и от операций и функций, ВКЛЮ- 
ченных в выражение. 
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Выражение -= Простое выражение [Операция отношения Простое 
_ выражение]. 
Простое выражение = |[Знак| Терм {Аддитивная операция. Терм}. 


`Терм = Фактор | Мультипликативная операция Фактор!. 
Фактор = Константа без знака| Имя границ] Переменная| 
Конструктор множества! Обозначение функции 
пог” Фактор!’ (’’Выражение”)” 
Константа без знака = Число без знака | Строка символов|. 
| Имя константы |`п!И”. 
Конструктор множества == `` |” [Описание элемента |”, 


’’ 


‚› 


Описание элемента! ]”] 


Описание элемента = Ординальное выражение [”..” Ординальное 
выражение|. 

Обозначение функции == Имя функции |Список фактических параметров]. 

Операция отношения = ”*=—” | << ыы” =” т". 

Аддитивная операция = *-” | *-— | ”ог” | 

Мультипликативная операция = ’`=” | */ | ”1м” | ”то4” | ”’ап@4”.. 


Ординальные выражения — это выражения, относящиеся к ор- 
динальному типу. Логическое или целое выражение — это орди- 
нальное выражение, относящееся соответственно к типу Воеап 
или |\ефег. 


8.1. ОПЕРАНДЫ 


Любая мультипликативная операция в терме имеет два опе- 
ранда: один — та часть терма, которая предшествует операции, 
второй — фактор, идущий сразу же за операцией. Аддитивная 
операция в простом выражении имеет также два операнда: один — 
та часть простого выражения, которая предшествует операции, 
второй — терм, идущий сразу же за операцией. Два операнда 
любой операции отношения — простые выражения: предшествую- 
щее и следующее за самой операцией. Операндом для (одиноч- 
ного) знака является простое выражение из терма, непосредствен- 
но следующего за знаком. Операндом для по{ в некотором факторе 
является фактор, идущий следом за по. 

Порядок вычисления операндов любой операции зависит от 
реализации. Всякая программа, удовлетворяющая стандарту, не 
должна ориентироваться на какой-либо порядок. Левый операнд 
может вычисляться и до, и после правого операнда, они могут 
вычисляться даже одновременно. Иногда, при определенных зна- 
чениях других операндов, некоторые из операндов могут вообще 
не вычисляться. Например, вычисление выражения (| * (га! |) 
при нулевом значении | в одной реализации может дать нулевое 
значение, а в другой приведет к ошибке, вызванной делением на 
нуль. 
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Тип любого фактора выводится (:5$ детуе4) на основании ти- 
пов, его составляющих (т. е. переменных или функций). Если тип 
составляющей — диапазон, то тип фактора — исходный для этого 
диапазона тип. Если же тип составляющей — множественный, 
причем его базовым типом является некоторый диапазон, то тип 
фактора — множественный тип, базовым типом которого будет 
тип основания упомянутого диапазона; во всех других случаях тип 
фактора — тот же, что и тип его составляющей. 

Имя п! относится к любому ссылочному типу и ему соответ- 
ствует значение п!. | | 

Конструктор множества обозначает значение множества. Если 
в конструкторе нет никаких описаний элементов, то он обозначает 
пустое множество; такое множество — одно из значений любого 
множественного типа. Во всех других случаях элементы значения 
множества описываются с помощью описаний элементов в кон- 
структоре множества. Все выражения из описаний элементов 
в конструкторе множества должны быть одинакового типа, он и бу- 
дет базовым типом для типа данного конструктора множества. 
Тип конструктора множества одновременно и упакованный, и не- 
упакованный, он совместим с любым другим множественным ти- 
пом, имеющим совместимый базовый тип. 

Всякое описание элемента множества, состоящее из единствен- 
ного выражения, описывает элемент со значением, обозначенным 
(Чепфе4) этим выражением. Описание элемента, имеющее вид 
а..в, описывает элемент, каждое из значений которого (х) удо- 
влетворяет отношению а <= х <= в. Если а >> в, то а...в не 
обозначает никаких элементов. Порядок вычисления выражений 
в описании элемента и порядок вычисления самих описаний эле- 
ментов в конструкторе множества зависит от реализации. 

Вычисление фактора, содержащего переменную, задает об- 
ращение к этой переменной и обозначает ее значение; если пере- 
менная не определена, то это ошибка. 

Вычисление фактора, содержащего обозначение функции, за- 
дает активацию функции, указанной именем функции (см. разд. 
10.3). В качестве ее формальных параметров (см. разд. 11.3) под- 
ставляются соответствующие фактические параметры. После окон- 
чания активации алгоритма фактор обозначает значение резуль- 
тата активации; если результат не определен, то это ошибка. 


8.2. ОПЕРАЦИИ 


Правила композиции задают приоритеты операций в.соответ- 
ствии с их разбиением на четыре класса. Наивысший приоритет. — 
у операции по{, затем идут так называемые мультипликативные 
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операции, следом — аддитивные операции и, наконец, с наимень- 
шим приоритетом — операции отношения. Последовательности 
операций с одинаковым приоритетом выполняются слева направо. 
Система приоритетов находит свое отражение в правилах РБНФ 
для конструкций: Выражение, Простое выражение, Герм и Фактор 
(приводившихся выше). 

В соответствии с типом операндов и результатом ‚операции 
классифицируются как арифметические, логические, множествен- 
ные и операции отношения. 

8.2.1. Арифметические операции. Арифметические операции вы- 
полняются над целыми или вещественными операндами и порож- 
дают целый или вещественный результат. 

Ниже суммированы операции с одним операндом, т. е. знаки. 


Операция Действие Тип операнда Тип результата 
+ тождественное |\церег или Кеа| тип операнда 
— изменение знака Н\цесег или Кеа| тип операнда 


В следующей же таблице суммированы операции с двумя опе- 
рандами. 


Операция Действие Тип операнда Тип результата 
- сложение [{есег или Кеа!  ПЦесег или Кеа| 
— вычитание [|{ерег или Кеа|  ерег или Кеа| 
* умножение [еоег или Кеа|  ИцЦебег или Кеа| 
/ деление ]п{ерег или Кеа! Кеа| _ 
Фу деление [ 1ерег [|{ерег 
под остаток [{ерег | Щерег 


Результат операции сложения, вычитания и умножения будет це- 
лого типа, если оба операнда — целого типа; в других случаях ре- 
зультат — вещественного типа. 
Вычисление терма вида х/у будет ошибкой, если у равен нулю. 
Вычисление терма вида х Чу у будет ошибкой, если у равен 
нулю. Во всех других случаях значение терма удовлетворяет сле- 
дующим двум правилам: 


а) аб$(х) — абз(у) < аБ$ ((х Чу у) *«у) <= аз (х) и 
6) х Чу у==0, если аб$(х) < аБз(у); 


в других случаях х у у будет положительным, если х и у имеют 
один и тот же знак, и отрицательным, если хиу — с разными зна- 
ками. 
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Вычисление терма вида х 104 у будет ошибкой, если у меньше 
или равно нулю; в других случаях ‘существует К, при котором 
х то4 у удовлетворяет следующему отношению: 


0 < =х то у=х— К *«у<у. 


Если в случае целочисленных операций оба операнда лежат 
в диапазоне — Махш!.. Махш{ и верный результат находится 
в том Же диапазоне, то стандартная реализация должна давать 
правильный результат. Если же операнды или результат не нахо- 
дятся в диапазоне — Махиф{.. Махи\ф, то при реализации можно 
выбирать: выполнять ли операцию корректно или рассматривать 
ее как ошибку. | 

Операции и предописанные функции (см. разд. 11.5), дающие 
вещественный результат, всегда следует считать приближенными, 
а не точными. Точность таких вещественных операций и предопи- 
санных функций зависит от реализации. 


8.2.2. Логические операции. Логические операции приводятся 
в следующей таблице: 


Операция _ Действие Гип операндов Тип результата 
по+ логическое «не» Вооеап Воо|еап 
апа _ логическое «и» Воо!еап Водеап 
ог логическое «или» Вооеап Вооеап 


8.2.3. Операции над множествами. Операции над множествами 
суммированы в приведенной ниже таблице. Оба операнда должны 
всегда относиться к совместимым типам (см. разд. 6.5). Тип ре- 
зультата будет упакованным, если упакованы типы обоих операн- 
дов. Тип результата не упакован, если типы обоих операндов не 
упакованы. | 


Операция Действие Тип операндов Тип результата 
+ объединение множеств зе оГТ — зе о Т 
— разность множеств 5 о Т зе о Т 
+ пересечение множеств зеё о Т зеё о Т 


8.2.4. Операции отношения. Операции отношения приведены 
ниже. За исключением операции ш типы операндов либо должны 
быть совместимыми, либо один должен быть Кеа|, а другой — 
|Церег. Для операции шт первый (левый) операнд должен отно- 
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ситься к ординальному типу, совместимому с базовым типом того 
множественного типа, к которому относится второй операнд. 
Выражение х <= у (гдехиу — множества) дает значение ис- 
тина, если каждый элемент х является элементом у, т. е. если х есть 
подмножество у. Упорядоченность совместимых строк определя- 
ется упорядоченностью значений типа СПаг (см. разд. 6.1.2). 


Операция Действие 


== равенство 
< > неравенство 


< = меньше или 
равно 
включение 
множеств 
больше или 
равно 
> = включение 
множеств. 
< меньше 
> больше 
1п принадлежность 
множеству 


Примеры факторов: 


Х 

15 

(+ Х+Уу, 
$11 (Х+\) 


[Кед, 11вНё, Сгееп] _ 
1,5, 10...19, 60] 
поё Р 


Примеры термов: 


Хх * у 

[/(1-Г) 

( апд поф Р 

(Х <= \) апд (У < И) 


— 


Тип операндов 


простой, ссылочный, 
множественный, 
строковый 

простой, ссылочный 
множественный, 
строковый 

простой, строковый 


множественный 
простой, строковый 
множественный 


простой, строковый 
простой, строковый 


ординальный и мно- 


жественный 


Тип результата 


Вооеап 


Вочеап 


Воо|еап 
Вос|еап 
Воо!еап 
Вооеап 
Воо|еап 


Воо|еап 
Воо|еап 
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Примеры простых выражений: 


Х +: бгаузса!е[2 * [| с - 4. 


_ Х у 
Рог 0 
Ние1! + Ние2_ 
1%) +] 


Примеры выражений: 


= |5 
[<)) = () < К 


х 
Р 
( 
(ар 1п Ние] 


9. ОПЕРАТОРЫ 


Операторы обозначают алгоритмические действия; про них. 
говорят, что они выполняемые (ехесща Ме). Перед любым операто- 
ром допускается метка, на которую можно ссылаться с помощью 
оператора перехода. Операторы объединяются в раздел опера- 
торов: _ | | | 


Простой оператор = Пустой оператор! Оператор присваивания| 
Оператор процедуры Оператор перехода. 
Пустой оператор = . 


9.1. ПРОСТЫЕ ОПЕРАТОРЫ 


Простым называется оператор, в который не входят как состав- 
ные части другие операторы. Пустой оператор не содержит ника- 
ких символов и не обозначает никаких действий. 


Оператор = |Метка ”:”] (Простой оператор | Сложный оператор). 
Раздел операторов = Составной оператор. 


9.1.1. Оператор присваивания. Оператор присваивания пред- 
назначен для обращения к переменной или результату активации 
функции и замене их текущего значения на значение, полученное 
при вычислении выражения. 


,’ 


Оператор присваивания = (Переменная| Имя функции) ”:= 
Выражение. 
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Значение выражения должно быть совместимо по присваива- 
нию (см. разд. 6.5) с типом переменной или типом имени функции. 
Порядок обращения к переменной или результату и вычисления 
выражения зависит от реализации. Обращение к переменной фор- 
мирует ссылку на переменную, которая существует до тех пор, пока 
не пройдет присваивание значения. 

Примеры операторов присваивания: 


Х у + бгауЗса1е[31] 

Р (1 <= Г) апа (1 < 100) 
Г := заг(К) - (1*)) 

Ние2 := [В1ие, $исс(С)] 


9.1.2. Операторы процедуры. Оператор процедуры предназна- 
чен для активации процедуры, обозначенной именем процедуры. 
Оператор процедуры может содержать список фактических пара- 
метров, которые подставляются вместо формальных параметров, 
определенных в описании процедуры (см. разд. 11.1). 


Оператор процедуры = Имя процедуры [Список фактических параметров! 
Список параметров вывода]. 


Если имя процедуры именует стандартную процедуру \У/тЦе или 
\!гце]п, то фактические параметры должны следовать синтаксису, 
указанному для конструкции Список параметров вывода. Если же 
имя процедуры именует любую другую предописанную процедуру, 
то фактические параметры должны удовлетворять правилам, при- 
веденным в разд. 11.4 и 12. 

Примеры операторов процедур: 

Мехф 

Тгапзрозе(А, М, №) 

В15ес6 (Ес, -1.0, +1.0, Х) 

Мг1$е1п(0ибриё, ' Т1%1е' ) 


9.1.3. Операторы перехода. Оператор перехода предназначен 
для указания, что процесс выполнения должен продолжаться. 
с другого «места» программы, а именно с «точки» программы 
(ргоегапит-ро1п{), обозначенной меткой (см. разд. 10.1 и 10.3). 


Оператор перехода = ``во{о” Метка. 


Оператор, перед которым стоит некоторая метка, и любой опе- 
ратор перехода, ссылающийся на эту метку, должны удовлетворять 
одному из двух следующих правил: 

а) оператор либо должен содержать оператор перехода, либо 
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должен быть одним из. операторов в последовательности операто- 
ров (см. разд. 9.2), содержащей оператор перехода; 

6) оператор должен быть одним из операторов в последователь- 
ности операторов из составного оператора, входящего в раздел 
операторов того блока, где описана метка. Оператор же перехода 
должен находиться в разделе описания процедур и функций ука- 
занного блока (см. разд. 10.1). 

Смысл этих правил в том, что они запрещают операторы пере- 
хода, передающие управление извне в сложный оператор: и в про- 
цедуру или функцию. Первое правило к тому же запрещает пере- 
дачу управления между «ветвями» условного оператора. 

Если оператор перехода и соответствующая «точка» программы 
не находятся в одном разделе операторов, то каждая активация, не 
удовлетворяющая какому-либо из двух следующих условий, закан- 
чивается (см. разд. 10.3): 

а) точка программы входит в данную активацию; 

6) активация содержит «точку» активации другой активации, 
которая не заканчивается (т. е. удовлетворяет одному из этих двух 
условий). 


хх 


9.2. СЛОЖНЫЕ ОПЕРАТОРЫ 


Сложные операторы — это конструкции, состоящие из других 
операторов, причем эти операторы либо выполняются последова- 
тельно (составные операторы), либо — в зависимости от условия 
(выбирающие операторы), либо повторяются (циклические опера- 
торы), либо выполняются в-некоторой расширенной области дей- 
ствия (зсоре) (операторы присоединения). 


Сложный оператор = Составной оператор | Выбирающий оператор | 
Циклический оператор | Оператор присоединения. 


Последовательность операторов представляет собою перечис- 
ление операторов, которые должны выполняться в порядке напи- 
сания, если только оператор перехода не предпишет что-то другое. 


‚,.›* 


Последовательность операторов = Оператор {”;’` Оператор}. 


Последовательность операторов используется в составных опера- 
торах (см. разд. 9.2.1) и циклических операторах (см. разд. 9.2.3.2). 

9.2.1. Составные операторы. Составной оператор задает выпол- 
нение последовательности операторов. Слова Без1п и еп4 выполня- 
ют роль операторных скобок. 

Составной оператор = °’БЪест” Последовательность 

операторов `’еп4”. 
| 
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Примеры составных операторов: 


рер1п епд 
Берт Н:=Х; Х:=\; У :=М епд 


9.2.2. Выбирающие операторы. Выбирающий оператор назна- 
чает для выполнения один из составляющих его операторов. 


Выбирающий оператор = Условный оператор| Оператор 
варианта. 


9.2.2.1. Условные операторы. Условный оператор указывает, 
что следующий за словом еп оператор должен быть выполнен 
только в том случае, если логическое выражение дает значение 
«истина». Если же оно дает значение «ложь», то выполняется опе- 
ратор, следующий за словом е|зе, если он вообще есть. 


Условный оператор = ”!” Логическое выражение ’\Пеп” 
Оператор |”с1$е”” Оператор]. 


Замечание. Синтаксическая двусмысленность конструкции: 
Не! {Пеп И е2 {Теп $1 е[$е $2 


разрешается такой ее интерпретацией: считается, что она эквива- 
лентна конструкции: 


1 е]1 $Пеп 
Бер1п 1! е2 &Пеп $1 е]$е $2 епд 


Примеры условных операторов: 


Т1РХ < 1.5 $Веп М := Х + У е]5е М := 1.5 
1 Р] <> п!] $Неп Р] := Р11. Раб Вег 


9.2.2.2. Операторы варианта. Оператор варианта содержит ор- 
динальное выражение (индекс варианта) и список операторов, 
перед каждым из которых стоит одна или несколько констант, от- 
носящихся к типу индекса варианта. Оператор указывает, что не- 
обходимо выполнить оператор, перед которым стоит значение ин- 
декса варианта. 

Если ни перед одним оператором не стоит константа, равная 
этому значению, то это ошибка. Каждому значению должна соот- 
ветствовать, самое большое, одна константа варианта. 
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Оператор варианта = ’сазе” Индекс варианта `оГ” Вариант 
, |"; ’Вариант} [;?| ’епа””. ` 
Индекс варианта = Ординальное выражение. 


9% 9’ 


Вариант = Константа {”,” Константа} ”:”” Оператор. 
Примеры операторов варианта: 


сазе Орегафог о} 
Р] из: Ч ЕХ+У: 
М пи: МХ -У. 


Т1 тез. ИМ :=Х*У 
епд 
сазе Го} 
]: \ := $11(Х): 
2: \У := 60$(Х); 
3: \ := ехр(Х); 
4: \ := ]п(Х) 
епд 


сазе РТ. Зкафиз 01 


Магг:е9: Р]| := Р1Т. $1рл1 Еусапе ег; 
Соир] ед: Р2 = РТ. З1рп1 сапе О%Нег, 
$118 ]е: 

епд 


9.2.3. Циклические операторы. Циклические операторы указы- 
вают, что выполнение некоторых операторов необходимо повто- 
рять. Если число повторений известно заранее, т. е. до начала по- 
вторений, то в этом случае наиболее подходящей конструкцией 
будет цикл с шагом. В противном же случае следует использовать 
циклы с предусловием (со словом \/ВЦе) или с постусловием (со 
словом Кереа{). 


Циклические операторы = Цикл с предусловием | Цикл С постусловием | 
Цикл с шагом. 


9.2.3.1. Цикл с предусловием (со словом \/В!Ие). 


- 


Цикл с предусловием = `\уППе” Логическое выражение ’`40’’ Оператор. 


Оператор повторно выполняется до тех пор, пока выражение 
не даст значение «ложь». Если уже в самом начале получено 
такое значение, то оператор не выполняется вовсе. Цикл с преду- 
словием 

\ВПе В 40 $ 
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если только $ не содержит какого-либо помеченного оператора, 
эквивалентен такой последовательности: 


| В Шеп Бест $3; \ВИе В 40 $ епа 
Примеры циклов с предусловием: 


мп1]е бгау5са1е[1] <Х 940 [ := ъзисс(Г) 


мй1]е [> 0 90 
рер1п 
1 099(1Г) Веп У:=\ *Х: 
[= Г ду 2: 
Х := $9г(Х) 
епд | 


мй1]е поф ео! (РЁ) 90 
Бер1п Р(ЕТ); беб(Р) епд 


9.2.3.2. Циклы с постусловием (со словом Кереа{). 


Цикл с постусловием = ”гереа{” Последовательность операторов 
"ип Логическое выражение. 


Последовательность операторов повторно выполняется до тех 
пор, пока выражение не даст значение «истина» (по крайней мере 
один раз оно выполняется). Оператор цикла с постусловием 

гереа{ $ ип В 


если 5 не содержит какого-либо помеченного оператора, эквива- 
лентен такой последовательности: 


Берт $5; И по В Шеп гереа{ $ ип В епа 
Примеры циклов с постусловием: 


гереаё К := [| мод ); 1:=): ):= к ипё11 ] =0 


гереак 
Р{ЕТ): 
беф (Е) 

161] ео! (Е) 


9.2.3.3. Циклы с шагом (со словом Гог). Цикл с шагом указы- 
вает, что необходимо повторять выполнение оператора и одновре- 
менно присваивать переменной, называемой управляющей пере- 
менной цикла, последовательно возрастающие значения. 
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‚’ 


Цикл с шагом = Мог” Управляющая переменная ”:=” Начальное значение 
(^`+о” | ’домп®ю”) Конечное значение 
’4о”’ Оператор. 

Управляющая переменная = Имя переменной. 

Начальное значение = Ординальное выражение. 

Конечное значение = Ординальное выражение. 


Управляющая переменная должна быть локализована в том 
блоке (см. разд. 10.2), в разделе операторов которого находится 
данный оператор цикла с шагом. Эта переменная должна отно- 
ситься к ординальному типу, совместимому с типами начального 
и конечного значений. 

Будем говорить, что оператор $ затрагивает (потенциально) 
переменную \У, если выполняется одно из следующих условий: 

а) $ — оператор присваивания, присваивающий значение пере-, _ 
менной \; 

6) переменная У встречается в $ в качестве фактического па- 
раметра-переменной (см. разд. 11.3.2.2); 

в) 5 — оператор процедуры, активирующий предописанные 
процедуры. Кеа4 или Кеа4п, причем У — один из фактических па- 
раметров; 

г) $ — цикл с шагом, а У — его параметр цикла (управляю- 
щая переменная). 

Никакой оператор внутри цикла с шагом не должен затраги- 
вать параметр цикла. Более того, никакая процедура или функция, 
описанная как локальная в том же блоке, где описан параметр 
цикла, не должна содержать оператор, затрагивающий этот пара- 
метр цикла. Все эти правила означают, что повторяющийся опе- 
ратор не должен изменять значение параметра цикла. 

Если ввести новые переменные Т] и Т2, относящиеся к тому же 
типу, что и переменная У, и больше нигде не употребляемые, и 
еще одну переменную Р, относящуюся к логическому типу, то 
справедлива следующая эквивалентность (с исключениями, отме- 
ченными в комментариях): 


юг У: =е| юе2 4о $ 
эквивалентно 


рер1п 
Т] := е|; Т2 := е2; 
11 Т] >= 12 $Пеп 
бер1п 
{ 12 должен быть совместим по присваиванию с типом \ } 
У := 11; Р := +а]15$е; 
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гереа 
У; 
1 У = Т2 бВеп Р := бгие е]15$е У := ргед(У) 
ипё11 Р 
епд 
{ Уне определено } 


епд 
А оператор 
ог У :=е| аом\пю е2 4о $ 


эквивалентен 


рер1п 
Т] = е|:; Т2 := е2; 
11 Т] <= 12 бпеп. 
реё1п 
{ Т2 должен быть совместим по присваиванию с типом \} 
\ := Т1; Р:= №а1$е; 


гереа 
5; 
1 \ = Т2 бМеп Р := бгие е]15$е \У := $исс(\) 
ипё 11] Р 
епд 
{ Уне определено } 


епд 


Примеры операторов цикла: 


Рог [:=1%0 63 40 — | 
11 Сгау$са1е[1] > 0.5 $Пеп иг1%е ('*') е1$е иг16е ('') 


ог | :=] бот 40 
Рог) := 1 60 п 90 
бер1п 
Х := 0; 
Рог К = | №0 п 40 Х := Х+ АГ,К] * ВК, 4]: 
[1,3] :=Х 
епд 


фог 181% ‚= Кед 60 ргед (11206) 90 
ОТР 11216 1п Ние? &Леп 0(Е128%) 
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9.2.4. Операторы присоединения. Оператор присоединения об- 
ращается к каждой переменной-записи из его списка и устанавли- 
вает на них «указатели», а затем выполняется входящий в него 
оператор. «Указатели» существуют до конца выполнения этого 
оператора-компоненты. 


Оператор присоединения = ”\ИВ” Список переменных-записей 
”4о” Оператор. 
Список переменных-записей == Переменная-запись 
запись. 


’ 


”,’ Переменная- 


Область действия (см. разд. 10.2) каждого имени поля из типа, 
относящегося к (единственной) переменной-записи, перечисленной 
в операторе присоединения, расширяется таким образом, что в нее 
включается оператор-компонента. Внутри этой расширенной обла- 
сти действия имя поля может встречаться в обозначении поля 
без указания переменной-записи и будет обозначать соответствую- 
щее поле переменной, на которую установлен «указатель». 

Запись 

\ЦВ г|, г2, ..., гп 40 $ 
представляет собою лишь сокращение такой записи: 


м1 г] 90 
м16В г] 00 


МЕН гп 090 5 


Пример оператора присоединения: 


м1 В бабе 00 
11 МопёН = 12 бПеп | 
Бер1п МопёН := 1; \Уеаг := зисс(Уеаг) епд 
е] зе МопёН := $исс (Мопё В) 
Он эквивалентен такому оператору: 


1Ё Оафе. МопбВ = 12 &пеп 
Бер1п Оафе.Мопёй := 1; Оабе.Уеаг := зисс(бафе.Уеаг) епд 
е]1зе Бабе. МопёН := зисс(Оафе. МопфП) 


10. БЛОКИ, ОБЛАСТИ ДЕЙСТВИЯ 
И АКТИВАЦИИ 


Блоки представляют собой основную «строительную» кон- 
струкцию для построения программ (см. разд. 13), процедур и 
функций (см. разд. 11). Правила области действия определяют, 
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где можно использовать имя введенное в некотором конкретном 
месте; эти правила основываются на статической (текстуаль- 
ной) структуре программы. Правила же активации определяют, 
каким именем или меткой обозначается объект (например, пере- 
менная). Эти правила основываются на динамической структуре 
программы, т. е. на процессе ее выполнения. 


10.1. БЛОКИ 


Блок состоит из нескольких разделов определений и описаний, 
любой из которых может быть пустым, и одного раздела опе- 
раторов. 


Блок = Раздел описания меток 
Раздел определения констант 
‚ Раздел определения типов 
Раздел описания переменных 
Раздел описания процедур и функций 
Раздел операторов. | | 


Раздел описания меток вводит одну или несколько меток, каж- 
дая из которых должна` стоять перед каким-либо одним операто- 
ром в разделе операторов. 


Раздел описания меток == |’|а6е!” Последовательность цифр 
| 1,” Последовательность цифр} ”;”|. 
Метка = Последовательность цифр. 


< 


Значение (зре!Штя) метки — целое значение, описываемое по- 
следовательностью цифр по правилам обычной десятичной нота- 
ции; это значение не должно превышать 9999. 


10.2. ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 


Любое определение или описание вводит написание* (реп?) 
некоторых имен или меток и связывает с этим написанием какой- 
либо специфический смысл (например, имя переменной). Та часть 
программы, в которой под именем должно пониматься именно 


* В стандарте ИСО такой термин отсутствует. Похоже, что его введение про- 
диктовано желанием авторов иметь одно название и для имен, и для меток. Далее, 
если это не будет приводить к неточностям, мы будем все же использовать 
термин «имя». - Примеч. пер. | 
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это значение, называется областью действия соответствующего 
введения (11годисИоп) — определения или описания. Каждому 
появлению имени внутри области действия должно обязательно 
предшествовать соответствующее введение. Есть только одно ис- 
ключение — некоторое имя типа может появиться в качестве типа 
области в ссылочном типе (см. разд. 6.3) в любом месте раздела 
определения типов, содержащего введение этого имени. 

Каждое введение, как описывается ниже, действует внутри не- 
которой части программы. Область действия введения — это об- 
ласть программы, меньшая, чем любая вложенная область, в кото- 
рой действует другое введение того же самого имени. 

Для блока, в котором встречается введение, действуют сле- 
дующие введения: метки из раздела описания меток, имена кон- 
стант из раздела определения констант или из каких-либо пере- 
числяемых типов, имена типов из раздела определения типов, име- 
на переменных из раздела описания переменных, имена процедур 
из описаний процедур (см. разд. 11.1), имена функций из описаний 
функций (см. разд. 11.2). Про такие метки и имена говорят, что 
они локализованы в данном блоке (локальны). 

В области, окружающей любую программу, действует неявное 
введение стандартных предопределенных и предописанных имен. 

Введение имени поля в записном типе действует в любой из 
следующих областей: 

а) в самом записном типе; 

6) в составляющем операторе из оператора присоединения, 
если переменная-запись оператора присоединения относится 
к данному записному типу; | 

в) в части имени поля из обозначения поля, если часть пе- 
ременной-записи относится к данному записному типу. В послед- 
нем случае часть имени поля исключается из всех объемлющих 
областей действия. 

_ Введение в списке параметров любого имени параметра (см. 
разд. 11.3.1) действует внутри списка параметров. Более того, если 
список параметров находится в заголовке процедуры из описания 
процедуры или в заголовке функции из описания функции, то вво- 
дятся и становятся действительными в блоке из описания функции 
или процедуры в соответствии с именами параметров имена пере- 
менных, имена границ, имена процедур или имена функций. 


_ 10.3. АКТИВАЦИИ 
Активация программы (см. разд. 13) и программы или функции 


(см. разд. 11) представляет собою активацию блока этой програм- 
мы, процедуры или функции. 
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Говорится, что в активацию входят следующие объекты. (суш-_ 
ности) ‚которые существуют до тех пор, пока активация. не закон“. 
чится: и | | 
а) Алгоритм -— он определяется разделом операторов соответ-. 
ствующего блока; алгоритм начинает выполняться при активации 
блока, а при его окончании заканчивается и активация. (Актива-. 
ция может закончиться и через оператор перехода - см. разд. 
9.1.3.) | 

6) Точка программы (алгоритма) соотве гствует л метке, ст оящей 
перед оператором в разделе операторов блока. Любое появление. 
этой метки в операторе перехода внутри активации обозначает 
данную точку программы. | 

в) /Геременная, соответствующая каждому. имени переменной, | 
локальному в данном блоке. В начале выполнения алгоритма пере- 
менная полностью не определена, если только имя переменной не 
параметр программы. Каждое появление внутри активации дан- 
ного имени переменной обозначает эту переменную. 

г) Процедура, соответствующая каждому имени процедуры, ло- 
кальному в данном блоке. Процедура состоит из блока и формаль- 
ных параметров из описания процедуры, которое вводит имя про- 
цедуры. Каждое появление имени процедуры внутри активации 
обозначает эту процедуру. | 

д) Функция, соответствующая каждому имени функции, ло- 
кальному в данном блоке. Функция состоит из блока, формальных 
параметров и типа результата из описания функции, которое вво- 
дит имя процедуры. Каждое появление этого имени функции 
внутри активации обозначает эту функцию. 

е) Геременная, соответствующая каждому имени переменной 
из списка имен формальных параметров-значений для данного 
блока. В начале выполнения алгоритма эта переменная имеет зна- 
чение соответствующего фактического параметра из оператора 
процедуры или обозначения функции, активировавших данную 
процедуру или функцию. Каждое появление этого имени перемсн- 
ной внутри активации обозначает такую переменную. | 

ж) Ссылка, соответствующая каждому имени переменной из 
списка имен формальных параметров-переменных в данном блоке; 
эта ссылка указывает на переменную, которая в начале выполне- 
ния алгоритма обозначается соответствующим фактическим 
параметром. Каждое появление этого имени переменной внутри 
активации обозначает указанную переменную. 

3) Ссылка на процедуру или функцию, соответствующая 
каждому имени из списка имен формальных параметров-процедур 
или параметров-функций в данном блоке. Ссылка в начале 
выполнения алгоритма указывает на процедуру или функцию, 
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которая обозначается соответствующим фактическим парамет- 
ром. Каждое появление внутри активации этого имени процедуры 
или имени функции обозначает указанную процедуру или функ- 
ЦИЮ. 

и) Если активированный блок есть блок функции, то в начале 
выполнения алгоритма результат не определен. 

Считается, что любая активация блока некоторой процедуры 
или функции должна проводиться внутри активации, содержащей 
данную процедуру или функцию. Если активация А проводится 
внутри активации В, то говорят, что она проводится и внутри 
другой активации, содержащей активацию В. 

Оператор процедуры или обозначение функции, содержащиеся 
в некотором алгоритме и задающие активацию некоторого блока, 
называется для данной активации точкой активации. 


11. ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ 


Процедура и функция — поименованная часть программы, 
активируемая с помощью оператора процедуры (разд. 9.1.2) 
или соответственно обозначения функции (разд. 8.1). Если необхо- 
димо, то программист может описать новые процедуры или функ- 
ции. Описания процедур и описания функций объединяются вме- 
сте и образуют раздел описания процедур и функций. 


Раздел описания процедур и функций == 
| (Описание процедуры | Описание функции) ``; 


Кроме того, в каждой реализации предусматривается некото- 
рое число «предописанных» процедур и функции. [Поскольку они, 
как и все аналогичные объекты, предполагаются описанными в об- 
ласти действия, окружающей всю программу, то в случае описа- 
ний, переопределяющих те же имена внутри программы, никаких 
конфликтов не возникает. 


1. ОПИСАНИЯ ПРОЦЕДУР 


Описание процедуры предназначено для введения имени про- 
цедуры, сопоставления с этим именем некоторого блока и, возмож- 
но, списка формальных параметров. Имя процедуры и список фор- 
мальных параметров вводятся с помощью заголовка процедуры из 
‚описания процедуры. 
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Процедура может быть описана с помощью одного-единствен- 
ного описания процедуры, состоящего из заголовка процедуры и 
блока. Это наиболее распространенный способ. | 

Однако есть и другой способ — процедуру можно описывать 
с помощью «опережающего описания»: первое описание процеду- 
ры состоит из заголовка процедуры и директивы Гог\мага, а второе 
описание, находящееся в том же разделе описания процедур и 
функций, лишь идентифицирует процедуру и содержит ее блок. 
Процедура должна идентифицироваться тем же именем процеду- 
ры, которое было введено в первом описании. Заметим, что список 
формальных параметров (если он есть) во втором описании не 
указывается. | 


Описание процедуры = Заголовок процедуры ”;” Блок | 
Заголовок процедуры ”. ” Директива | 
Идентификация процедуры ”;”” Блок. 
Заголовок процедуры = ”’ргоседиге’ Имя [Список формальных параметров]. 


Идентификация процедуры = ”ргоседиге’ Имя процедуры. 
Имя процедуры = Имя. | 


Употребление имени процедуры в операторе процедуры внутри 
блока ее собственного описания предполагает рекурсивное ис- 
пользование этой процедуры. 


Пример раздела описания процедур и функций, содержащих 
процедуры: 


ргоседиге Кеадпферег (маг Е: Техф; маг Х: Гпберег); 
маг 5$: Мабига]: 
Бер 1п 
м1] е ЕТ <> ' ' 90 беб(Р); 
$ := 0; 
мй11е ЕТ 1т ['0'..'9'] 90 
рер1п 
$ := 10 *$+ (ог9(ЕТ)-0г9('0')); 
бес (Е) 
епа; 
Х :=5 
епб { Кеад1пъерег }; 


ргоседиге В15ес% (РГипсё1оп Е(Х: Кеа1): Кеа1; А, В: Кеа]; маг 2: Веа!); 
маг М: Кеа]; 
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рер1п 
{ пусть Е(А) <0 и Е(8) >0} 
мН1]е а6$(А-М) > 1е-16 * абз(А) 90 
рер1п 
М = А+8В) / 2.0: 
17 Е(М) < 0 БРеп А :=М е]15е В :=М 
епд; 
0 :=М 
епд { В15ес% }:; 


ргоседиге СС0(М, №: Тпберег; маг Х, \, (0: Гпберег); 
{Наибольший общий делитель Х для Ми М, причем Н>=0 и №0. } 
{ Улучшенный алгоритм Эвклида. } 
маг А], Ао, В1, В, КС, 0, 0, К: [пберег;: 
Бер] п | | 
А] := 0; А :=1;: В]| :=1; 82 :=0; С:=М; 0 :=№; 
мп11е В <> 0 90 
Бер1п 
{А1*М + В1*№`= 0, А2*М + В2*М = С, апд 600(С,0) = 660(м,№)} 
0 :=С у В; К :=С мод 0; 
А2 := А2 - 0*А1; В2 := В2 - 0*В1: 


С:=0; 0 :=К; 

К = А]; А! := Ад; А := В. 

К := В1; В1 := 82, В2 := В 
епд; 


Х = С. У :=А; 0 := В2 
Е Х = 6С0(М,№) = У*М + 7*М } 
епд { 600 }: 


11.2. ОПИСАНИЯ ФУНКЦИЙ 


Описание функции предназначено для введения имени функ- 
ции, сопоставления с этим именем типа результата, блока и, воз- 
можно, списка формальных параметров. Заголовок функции из 
описания функции вводит имя функции, тип результата и 
список формальных параметров. 

Функция может быть описана с помощью одного-единственного 
описания функции, состоящего из заголовка функции и блока. Это 
наиболее распространенный способ. 

Однако есть и другой способ — функцию можно описывать 
и с помощью «опережающего описания»: первое описание состоит 
из заголовка функции и директивы {ог\аг4, а второе описание 
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в том же самом разделе описания процедур и функций содержит 
наименование функции и блок. Имя функции в идентификации 
функции должно быть тем же, что и введенное в первом описании. 
Заметим, что список формальных параметров, если он есть, и тип 
результата во втором описании не указываются. 


Описание функции = Заголовок функции ”;” Блок | | 
Заголовок функции ``; Директива | 
Идентификация функции ”;” Блок. 


Заголовок функции = 
ЗипсНоп”’ Имя [Список формальных параметров] ”:”’ Тип результата. 
Гип результата = Имя ординального типа] Имя вещественного типа! 
Имя ссылочного типа. 
Идентификация функции = ’ТипсНоп”’ Имя функции. 
Имя функции = Имя. 


Блок любого описания функции должен содержать по крайней 
мере один оператор присваивания, присваивающий (значение) 
имени функции. Использование имени функции в обозначении 
функции внутри блока ее описания предполагает рекурсивное вы- 
полнение этой функции. 


Пример раздела описания процедур и функций, содержащего 
функцию: 


Рипсб1оп $49Г6(Х: Кеа]1): Веа1; 
{ Метод Ньютона }. 
\уаг ХО, Х]!: Кеа1: 

рер1п 
Х1] :=Х; {Х>1, метод Ньютона } 
гереаб ХО := Х1; Х! := (ХО + Х/Х0)*0.5 
0161] а6$(Х] - ХО) < Ер$ * Х]: 


ге := ХО 

епд { $4гф }:; 

Типсё10п Мах(А: Уесфог; №: пуесег): Кеа]; 
{ Максимальное значение из А|[1], ..., АМ. } 
уаг Х: Кеа!; ТГ: [пберег; 

рер1п 


Х = А[ 1]: 
Тог | :=2%0 М 90 
Берт {ХХ = Мах( А[1], ..., А[1-1] )} 
1ЕХ < А[Т] $Пеп Х := А[Т] 
епд; 
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м—— дд __—_——_—_—— 


{ Х = Мах( А 1], ..., АМ]. ) } 
Мах = Х 
епд { Мах }; 


Типсё1оп бСО(М, №: Мафига1): Мабига!:; 
Бер1п 11 № = 0 Мет 600 := Ме!5е 600 := 6С0(№, М тод №) епд; 


Типсё1оп Ромег(Х: Кеа]1; \: Мабига]): Кеа]:; 
\аг И, 2: Кеа]; ТГ: Мабига]; 
Бер1п 
М :=Х; 0(:=1 Г[:=\; 
мп: ]е [> 0 90 
Бер1п 
{ 7 * (М ж* Г) = Х ** у } 
11 00909(ТГ) бПеп 4 := 20 * М; 
Г := Г91м 2; 
$аг (М) 


= 
Г 


епд; 
([2=Х** у} 
Ромег := 7 
епб { Ромег }: 


11.3. ПАРАМЕТРЫ 


Параметры позволяют при каждой активации процедуры или 
функции работать с объектами (значениями, переменными, проце- 
дурами и функциями), задаваемыми в точке активации (см. разд. 
10.3), через список фактических параметров. Список формальных 
параметров в заголовке процедуры или функции определяет имена, 
под которыми эти объекты известны в блоке процедуры или функ- 
ции, а также природу и тип требуемых фактических параметров. 

Фактические параметры для предописанных процедур и функ- 
ций не всегда следуют (сопогт) правилам для обычных процедур 
и функций (см. разд. 11.4; 11.5 и 12). 


11.3.1. Списки формальных параметров 


Список формальных параметров = ”` (”Секция формальных параметров 
|`;’ Секция формальных параметров} `` )^. 
Секция формальных параметров == Спецификация параметров-значении | 
Спецификация параметров-переменнных | 
Спецификация процедурального параметра | 
Спецификация функционального параметра. 


Параметры, перечисленные в одной секции формальных пара- 
метров, представляют собой либо параметры-значения, либо пара- 


ры 
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метры-переменные, либо параметры-процедуры, либо параметры- 
функции. 

11.3.1.1. Формальные параметры-значения и параметры-пере- 
менные. Спецификация параметров-значений и параметров-пере- 
менных в своем списке имен задает имена, рассматриваемые как 
имена переменных. Если указывается имя типа, то это значит, что 
К этому типу относится каждое из имен этих переменных. Если 
встречается схема совмещаемого массива, то каждое из имен пере- 
менных называется совмещаемым массивом-параметром, причем 
его тип зависит от типа фактического параметра. Внутри данной 
активации все формальные параметры, определенные в одной сек- 
ции формальных параметров, относятся к одному типу. 

Замечание. Не обязательно все реализации Паскаля будут под- 
держивать схемы совмещаемых массивов. В частности, реализа- 
ции уровня 0 их не поддерживают, а уровня | — поддерживают. 

Спецификация параметров-значений = 

Список имен ”:” (Имя типа| Схема совмещаемого массива). 
Спецификация параметра-переменной == - 
’уаг” Список имен ”:”” (Имя типа |Схема совмещаемого массива). 
Схема совмещаемого массива = Схема упакованного совмещаемого массива | 


Схема неупакованного совмещаемого массива. 
Схема упакованного совмещаемого массива —= 
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’расКеа”” ”’аггау” ” [’’Спецификация типа индекса”’]” ’оГ’ Имя типа. 


Схема неупакованного совмещаемого массива = 
’аггау” ” [”Спецификация типа индекса | ”;” Спецификация 
типа индекса}”]````оГ` (Имя типа Схема совмещаемого миссиви). 


‚) ‚’ х 99.}?’ 


Спецификация типа индекса = Имя ”..” Имя* ”:’’ Имя ординального типа. 
Имя границы = Имя. 


Спецификация типа индекса вводит в качестве имен границ два 
имени, относя циеся к типу, обозначаемому именем ординального 
типа. Схема совмещаемого массива 


аггау [Го\1.. НюН| : ТГ; Го\2 .. Нюи2 : Т2] 9 Т 
представляет собой просто сокращенную запись для 

аггау [Го\1.. НюВ! : ТЦ о1 аггау [10\2.. Н!юВ2 : Т2] 9“ Т 

Пример описания функции, иллюстрирующий совмещаемый 
массив-параметр: 

{ Этот пример получен из функции Махв 11.2 } 


Гипсё1оп Мах (А: аггау [1..Н: пберег] оГ Кеа!; М: [пберег): Веа1; 
{ Максимальное значение из А[+],...,А[М. } 


уаг Х: Веа!; Т: Тпферег; 


* Это, очевидно, неточность. Здесь должно стоять Имя границы. — Примеч. 
пер. 
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рер1п 
Х:= А[Е]: 
ог [ := $исс(Г) %0 № 90 
Берт {Х= Мах( А[Ё],....А[Т-1] )} 
14 Х < АТ] фМеп Х := АТ] 
епд; 
{ Х = Мах( А[Е]....,А[М] ) } 
Мах = Х 
епб { Мах }; 


11.3.1.2. Формальные процедуральные параметры и функцио- 
нальные параметры. Спецификация процедурального параметра 
вводит имя процедуры с каким-либо связанным с ним списком фор- 
мальных параметров, определяемых заголовком процедуры. 


Спецификация процедурального параметра = Заголовок процедуры. 


Спецификация параметра-функции вводит имя функции с ти- 
пом результата и каким-либо связанным с именем списком фор- 
мальных параметров, определяемых заголовком функции. 


Спецификация функционального параметра = Заголовок функции: 


11.3.2. Списки фактических параметров. Список фактических 
параметров в точке активации, т. е. в операторе процедуры или 
обозначении функции, определяет фактические параметры, кото- 
рые при этой активации должны быть подставлены в процедуре или 
функции вместо формальных параметров. Если у процедуры или 
функции нет списка формальных параметров, то не должно быть 
и списка фактических параметров. Соответствие между фактиче- 
скими параметрами и формальными устанавливается путем пози- 
ционного сопоставления параметров из соответствующих спис- 
ков. Порядок подстановки фактических параметров из списка за- 
висит от реализации. 
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Список фактических параметров = ” (’’Фактический параметр { ”', 
Фактический параметр}”)”. 
Фактический параметр = Выражение | Переменная | Имя процедуры | _ 
Имя функции. 


Все фактические параметры из данной точки активации, со- 
ответствующие формальным совмещаемым массивам-параметрам 
которые определены в некоторой секции формальных параметров, 
должны относиться:к типу, допускающему совмещение (см. разд. 
11.3.4) со схемой совмещаемых массивов из упомянутой секции 
формальных параметров. В данной активации все соответствую-. 
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щие формальные параметры относятся к некоторому типу, который 
выводится с помощью схемы совмещения из типа фактического 
параметра (ов) (см. разд. 11.3.4). 

11.3.2.1. Фактические параметры-значения. Фактический па- 
раметр-значение — это некоторое выражение. Формальный пара- 
метр же обозначает некоторую переменную, которой при ее соз- 
дании (см. разд. 10.3) присваивается значение фактического 
параметра. | | 

Если формальный параметр не является совмещаемым масси- 
вом-параметром, то значение фактического параметра должно 
быть совместимо по присваиванию (см. разд. 6.5) с типом фор- 
мального параметра. 

Если формальный параметр — совмещаемый массив-параметр, 
то тип фактического параметра не должен быть совмещаемым ти- 
пом (см. разд. 11.3.4). 

11.3.2.2. Фактические параметры-переменные. Любой фактиче- 
ский параметр-переменная представляет собой переменную. На 
протяжении всей активации формальный параметр обозначает ту 
переменную, которую обозначал фактический параметр в момент 
начала активации (см. разд. 10.3). Фактический параметр не 
должен быть ни компонентой упакованного массива или записной 
переменной, ни полем признака. 

Если формальный параметр не представляет собой совмещае- 
мого массива-параметра, то и фактический параметр, и формаль- 
ный параметр должны относиться к одному и тому же типу. 

11.3.2.3. Фактические параметры-процедуры. Фактический па- 
раметр-процедура — это имя процедуры. Формальный параметр 
обозначает ту процедуру, которую обозначает такой фактический 
параметр (см. разд. 10.3). Сииски формальных параметров, ебли 
они есть у формального и фактического параметров, должны быть 
конгруэнтными (см. разд. 11.3.3). 

11.3.2.4. Фактические параметры-функции. Фактический пара- 
метр-функция представляет собой имя функции. Формальный па- 
раметр обозначает ту функцию, которую обозначает такой факти- 
ческий параметр (см. разд. 10.3). Типы результата и формаль- 
ного, и фактического параметров должны обозначать один и тот же 
тип. Списки формальных параметров, если они есть у формаль- 
ного и фактического параметров, должны быть конгруэнтными 
(см. разд. 11.3.3). | 

11.3.3. Конгруэнтность списков параметров. Два списка фор- 
мальных параметров называются конгруэнтными, если у них оди- 
наковое число секций параметров, и сами соответствующие секции 
формальных параметров удовлетворяют одному из следующих ус- 
ловий: | 
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а) обе представляют собой спецификации параметров-значений 
с одним и тем же числом имен в их списках имен, причем либо обе 
содержат имя типа, обозначающее один и тот же тип, либо обе 
содержат эквивалентные схемы совмещаемых массивов; 

6) обе представляют собой спецификации параметров-пере- 
менных с одним и тем же числом имен в их списках имен, причем 
либо обе содержат имя типа, обозначающее один и тот же тип, либо 
обе содержат эквивалентные схемы совмещаемых массивов; 

в) обе представляют собой спецификации параметров-процедур 
с конгруэнтными списками формальных параметров; 

г) обе представляют собой спецификации параметров-функций 
с конгруэнтными списками формальных параметров и с типами ре- 
зультата, обозначающими один и тот же тип. 

Две схемы совмещаемых массивов (каждая с однои-единствен- 
ной спецификацией типа индекса) называются эквивалентными, 
если справедливы все три следующих условия: 

а) имена ординального типа в спецификации типа индекса обо- 
значают один и тот же тип; 

6) либо каждая содержит компоненту-схему схемы совмещае- 
мых массивов, причем эти компоненты-схемы, эквивалентны, либо 
каждая содержит компоненту — имя типа, причем эти компоненты 
являются именами типов и обозначают один и тот же тин; 

в) обе схемы представляют собой схемы либо упакованных, 
либо неупакованных совмещаемых массивов. 


Пример двух эквивалентных схем совмещаемых массивов: 


аггау [11..Н1: Тпберег; 12..Н2: Со10ог] о} 
раскеЧ аггау [13..Н3: 12] о Т 


аггау [Ё0%1..Н1ей1: Тпберег] о аггау [10%2..Навй2: Со10г] о 
раскефд аггау [[0м3..Н1ейЗ: 12] о Т 


11.3.4. Совмещаемость и совмещаемые типы. Массивовый тип Т 
(с единственным типом индекса) называется совмещаемым (соп- 
{огта Ме) со схемой $ совмещаемого массива (с единственной 
спецификацией типа индекса), если справедливы все следующие 
условия. Пусть Г — имя ординального типа из спецификации типа 
индекса в 5. | 

а) Тип индекса из Т совместим (сотрайБ!е) с типом, обозна- 
ченным [. 

6) Каждое из значений типа индекса из Т представляет собой 
некоторый элемент множества значений, относящихся к типу, обо- 
значенному {. 
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в) Если 5 не содержит какой-либо схемы совмещаемого мас- 
сива, то тип компоненты из Т тот же, что и тип, обозначенный име- 
нем типа в 5; в противном случае тип компоненты из Т — совмеща- 
емый со схемой компоненты из 5. 

г) Тип Т упакован, если и только если $ представляет собой 
схему упакованного совмещаемого массива. 

Ситуация, когда требуется совмещаемость, а условие 6) не 
выполняется, считается ошибкой. 

Совмещаемый тип, выведенный (4епуе4) с помощью $ из Т, 
представляет собой массивовый тип, имеющий тот же тип индекса, 
что и Т, причем он упакован, если и только если Т — упакованный; 
тип его компонент или тот же самый, что и тип компонент из Т, 
или же, если $ содержит в качестве компоненты другую схему сов- 
мещаемого массива, представляет собой совмещаемый тип, выве- 
денный с помощью схемы компоненты из типа компоненты из Т. 
Имена границ, введенные в спецификации типа индекса, обозна- 
чают самое маленькое и самое большое значения, относящиеся 
к типу индекса из совмещаемого типа. 


11.4. ПРЕДОПИСАННЫЕ ПРОЦЕДУРЫ 


11.4.1. Процедуры для работы с файлами. Существует не- 
сколько предописанных процедур, введенных специально для ра- 
боты с текстовыми файлами. Детально они описываются в разд. 12. 
Перечисленные ниже процедуры работают с любой файловой пере- 
менной | (см. разд. 6.2.4 и 7.4). 


Ке\мгИе (1!) приводит к тому, что { становится пустой последовательно- 
стью и находится в режиме формирования 
Ри{ (Г) ситуации, когда { не определена, не находится в режиме фор- 


мирования или не определена буферная переменная 14, счи- 
таются ошибкои. Процедура добавляет значение |4 в конец 
последовательности | 

Кезе{ (1) приволит к тому, что | переводится в режим чтения (1зрес- 

| Чоп) и первая позиция последовательности становится ее 

текущей позицией. Если последовательность пуста, то 
ео] (Г) ‘становится {гие, а {+ — полностью неопределенной, 
в противном случае ео! (Т) становится {а|5е, а {А — первой 
компоненты последовательности 

Че (Г) ситуация, когда { не определена или ео! (Г) — {тие, считает- 
ся ошибкой. Обращение приводит к тому, что текущая пози- 
ция перемещается к следующей компоненте, если она сущест- 
вует, а {+ получает ее значение; если очередной компоненты 
нет, то ео! (Г) становится фгие, а {4 — полностью неопреде- 
ленной 


В каждом из следующих определений все вхождения { обозна-` 
чают одну и ту же файловую переменную, имена у, У|, ..., УП соОТт- 
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ветствуют переменным, ае, е|, ..., еп — выражениям. Заметим, что 
переменные у, У, ..., уп не есть фактические параметры-перемен- 
ные, поэтому они могут быть компонентами упакованных массивов 
и записей. 


у 


Кеа4 (1, У|, ..., УП) эквивалентно оператору: 
Берт Кеаа (Е, У[); ...; Кеа4 (Т, уп) епд 
Кеаа (1, у) если Г не текстовой файл, то обращение эквивалентно 
оператору: 
Берш у := 14; Ое{(Г) епа 
\М!гце (1, е1, ..., еп) эквивалентно оператору: 
Берт У\/гие (1, е!); ...; У\Угие (Т, еп) епа 
\/гце (т, е) ссли Г не текстовой файл, то обращение ‚эквивалентно 


оператору: 


Берт {4 :=е; РиЁ(Г) епа 


11.4.2. Процедуры динамического размещения. Процедуры ди- 
намического размещения представляют собой средство, с помощью 
которого порождаются (Мем) новые ссылочные значения и соот- 
ветствующие идентифицированные переменные или уничтожаются 
(015розе). Пусть в последующих описаниях р — ссылочная пере- 
менная, 4 — ссылочное выражение, а С, ..., сп, К], ..., КП — кон- 
станты. Заметим, что р не есть фактический параметр-переменная, 
поэтому оно может быть компонентой упакованного массива или 
записи. | 


№ м (р) порождает новое идентифицирующее ссылочное 
значение, имеющее тип, указанный для р, и при- 
сваивает его переменной р. Идентифицированная' 
переменная р1 полностью не определена. 
М м (р, с|; ..., сп) порождает новое идентифицированное ссылочное 
значение, имеющее тип, указанный для р, и при- 
сваивает его переменной р. Идентифицированная 
переменная рф полностью не определена. Типом 
области для этого ссылочного типа должен быть 
записной тип с вариантной частью. Первая из кон- 
стант (с1) выбирает из этой вариантной части не- 
который вариант; следующая константа (если она 
есть) выбирает вариант из следующей (вложен- 
ной) вариантной части ит. д. Если в идентифици- 
рованной переменной в этих вариантных частях 
будут сделаны активными какие-либо другие вари- 
анты, кроме выбранных, то это считается ошибкой. 
Ошибкой считается и использование идентифици- 
рованной переменной рф в качестве фактора, фак- 
тического параметра-переменной и в качестве пе- 
ременной в операторе присваивания (однако ком- 
поненты рф в этих местах могут встречаться) 
О15розе (а) уничтожает идентифицирующее значение а. Если 
Ч равно п!, то такая ситуация считается ошибкой. 
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Значение 4 должно быть порождено с помощью 
первого (короткого) варианта обращения к Мем, 
если это не так, то — ошибка 

015розе (4, КЦ, ..., КП) уничтожает идентифицирующее значение 4. Если 
Ч равно пй, то такая ситуация считается ошибкой. 
Значение 4 должно быть порождено с помощью 
второго (длинного) варианта обращения к Мем, 
причем К|, ..., Кп должны выбирать те же вариан- 
ты, которые были выбраны при порождении ука- 
занного значения, если это не так, то — ошибка 


11.4.3. Процедуры передачи данных. Предположим, что Ц обоз- 
начает неупакованный массив (переменную), у которого тип ин- 
декса — 51, а тип компонент — Т. Пусть Р обозначает упакован- 
ный массив (переменную) ‚ у которого $2 — тип индекса, а Т — тип 
компонент. В и С обозначают наименьшее и наибольшее значения, 
относящиеся к типу 52, К — некоторую новую переменную (нигде 
не используемую), относящуюся к типу 51, а /] обозначает новую 
переменную, относящуюся к типу $2. Пусть [Г — некоторое выра- 
жение, совместимое с $1. РасКк (0, 1, Р) эквивалентно оператору: 


Бер1п 
КГ: 
ог ) = В бо С 95 
Бер 1п 
Р1 2] = ЧК]: 
ЕО <> С еп К = ЗиСС(К) 
епд 
епд 


(праск (Р, Ч, Г) эквивалентно оператору 


Бер1п 
К = Г: 
Рог ] := В $60 С 490 
Бер1п 
ИК] := РЗ]; | 
1) <> С {тет К := $исс(К) 
епд 
епд 


И втом и в другом случае во всех итерациях оператора цикла Р 
обозначает одну переменную и Ц — одну переменную. 
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11.5. ПРЕДОПИСАННЫЕ ФУНКЦИИ 


11.5.1. Арифметические функции. Пусть х — любое веществен- 
ное или целое выражение. Тип результата функций аБз и заг тот 
же, что и тип х. Тип результата других арифметических функций — 


Юеа|. 
аБз (х) 
заг (х) 


п (х) 
со$ (х) 
ехр (х) 


п (х) 
Заги(х) 


агс4ап (х) 


дает абсолютное значение х 

дает квадрат х. Ситуация, когда в данной реализации 
квадрата не существует, считается ошибкой 

дает синус от х, где х выражено в радианах 

дает косипус от х, где х — в радианах 

дает значение, равное основанию натурального лога- 
рифма, возведенному в степень х 

дает натуральный логарифм от х. Ситуация, когда х 
меньше или равно нулю, считается ошибкой 

дает корень квадратный из х. Ситуация, когда х — 
отрицательное, считается ошибкой 

дает выраженное в радианах главное значение арктан- 
генса от х. 


11.5.2. Логические функции. Пусть х — любое целое выраже- 
ние, а { обозначает любую переменную-файл. Тип результата 


всякой логической функции — Вооеап. 


од4 [1) 
ео (Г) 


ео[п (Г) 


эквивалентно выражению (аБз(!) то4 2 = 1) 

если Г не определено, то — ошибка. Обращение ео! (Г) 
дает значение (гие, если Т находится в режиме форми- 
рования или же до обращения { был установлен в по- 
следнюю позицию, т. е. на последнюю компоненту по- 
следовательности. Если список параметров (параметр) 
опущен, то ео! применяется к параметру программы под 
именем при! 

если { не определено или е0!(Т) — истина, то -- ошио- 
ка. Файл { должен быть текстовым файлом. Обращение 
ео!п (Г) дает значение {гие, если текущая комйонента 
последовательности { представляет собой маркер конца 
строки. Если список параметров (параметр) опущен, 
то ео|п применяется к параметру программы под име- 
нем [при\ 


11.5.3. Преобразующие функции ({гап${ег). Пусть г — любое 
вещественное выражение. Тип результата каждой из функций — 


[1ебег. 


{гипс (г) 


гоцпа (г) 


дает значение, удовлетворяющее условию: (0 < = г-. 
{гипс (г) < | при г>=0 или же — | <г— Иипс 
(г) < = О при г < 0. Если такого значения не сущест- 
вует, то —- ошибка 

дает значение, удовлетворяющее условию: гоип4 (г) = 
{гипс (г4 0,5) при г >=0, или же гоипа (г) == 
{Гипс (г-- 0,5) при г<0. Если такого значения 
ие существует, то ошибка. 


204 Описание языка 


11.5.4. Ордипальные функции. Пусть { — любое целое выра- 
жение, а х — любое ординальное выражение. 


ога (х) ’ Дает порядковый номер для х | 

сВг (1) дает значение типа Сраг с порядковым номером 1. Если 
такого значения не существует, то — ошибка. Если с 
обозначает некоторое символьное значение, то всегда 


верно соотношение: сВг (огЧ (с) ) =е 

зисс (х) даст следующее за х значение (если оно существуст). 
В этом случае верно соотношение ог4($исс(х)) = 

°ога(х) {+ 1. Если следующего значения не сущест- 

вует, го — ошибка 
ргеа (х) дает значение, предшествующее х (если оно сущест- 
вует). В этом случае верно соотношение 

ога (рге4 (х)) = огЧ(х) — 1. Если предшествующего 


значения не существует, то — ошибка 


12. ТЕКСТОВЫЕ ФАЙЛЫ. 
ВВОД И ВЫВОД 


Разумные ввод и вывод базируются на текстовых файлах 
(см. разд. 6.2.4), задаваемых программе на Паскале в качестве 
параметров’ (программы). В окружении, где работает программа, 
им могут соответствовать разные вводные и выводные устройства 
вроде клавишной панели, дисплея, магнитной ленты или печатаю- 
щего устройства. Для упрощения работы с текстовыми файлами 
вводятся три предописанные процедуры (Кеа4ш, \Мгцеп и Раде) 
и расширяются возможности двух других предописанных процедур 
(Кеа4 и \"гКе; см. разд. 11.4.1). Текстовые файлы, с которыми ра- 
ботают все эти процедуры, не обязательно представляют собой 
вводные и выводные устройства, они могут быть и просто локаль- 
ными файлами. Списки фактических параметров этих процедур 
не следуют обычным правилам `(см. разд. 11.3); кроме всего проче- 
го, в них (списках) может быть разное (переменное) число пара- 
метров. Кроме того, параметры не обязательно относятся к типу 
Спаг. Онн могут быть и других типов. В этом случае при 
передаче данных выполняется неявная операция преобразования, 
Если первый параметр — файловая переменная, то ввод или вывод 
идет именно в этот файл. В противном же случае считастся, что 
ввод идет из файла (параметра программы) [при а вывод — 
в файл (параметр программы) ОШри{Е (см. разд. 13). 


12.1. ЧТЕНИЕ (КЕАБ)} 


Работа процедуры Кеа@ с текстовым файлом следует таким 
правилам. Пусть { обозначает текстовый файл, а \|, ..., уп — 
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переменные, относящиеся к типам СВаг, Ифесег (либо их диапа- 
зонам) или Кеа|. | 


а) Кеа4 (У\1, ..., уп)' эквивалентно Кеа4 (5, У1, ..., уп), где в 
обозначает параметр программы — файл шриф. 
6) Кеа4 (Г, УЦ, ..., уп) эквивалентно оператору: 


Безп Кеаа (1, У1); ...; Кеаа (+, уп) епа 
где все вхождения { обозначают одну и ту же переменную. 

в) Обращение Кеад (1, у) считается ошибкой, если { не опреде- 
лено либо же находится в режиме просмотра, или же ео} (Г) — {гие. 
Действие обращения Кеа4 (1, у) зависит от типа параметра у. 

12.1.1. Чтение символа. Обращение Веаа (1, у), где у обознача- 
ет переменную, относящуюся к типу, совместимому с типом СВаг, 
эквивалентно оператору: | 

Берт у := 4; ЧеЁ(!) епа 
где все вхождения [ обозначают одну и ту же переменную. Если пе- 
ред обращением Кеаа (1, У) было истинно еоп ({), то после будет 
истинно условие (у = °°’). 

12.1.2. Чтение целого числа. Обращение Кеаа (1, у), где у обоз- 
начает переменную, относящуюся к типу, совместному с типом 
|фесег, предполагает, что из {читается последовательность сим- 
волов, образующая целое число со знаком (см. разд. 4), целое зна- 
чение которого присваивается переменной у. Предшествующие 
числу пробелы и маркеры конца строки пропускаются. Если целое 
число со знаком не обнаружено, то — ошибка. 

12.1.3. Чтение вещественного числа. Обращение Кеаа (1, у), где 
у обозначает переменную, относящуюся к типу Кеа|, предполагает, 
что из { читается последовательность символов, образующая число 
со знаком (см. разд. 4), вещественное значение которого при- 
сваивается переменной у. Предшествующие числу пробелы и мар- 
керы конца строки пропускаются. Если число со знаком не обна- 
ружено, то — ошибка. 


12.2. ЧТЕНИЕ СТРОКИ (ВЕАБЕМ) 


Пусть { обозначает некоторый текстовый файл, а \1|, ..., уп — 
переменные типа Сваг или ИЩесег (либо их диапазоны) или Веа|. 
Обращение Кеа4!п (У\1, ..., уп) эквивалентно Кеа4]|п (>, У1, ..., 
уп), а Кеа т эквивалентно КеаЧ!п (5), где с обозначает параметр 
программы — текстовый файл [пру+. 
Обращение Кеа!п(Т, у1|, ..., уп) эквивалентно оператору: 
Берт Кеаа (1, УТ, ..., уп); Кеа т (Г) епа 
где все вхождения |{ обозначают одну и ту же переменную. 
Обращение Кеа Ч ({) эквивалентно оператору: 
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рер1п 
м1 |е пок во] п({) 40 беё(+!).: 
беё (+) 

ед 


где все вхождения | обозначают одну и ту же переменную. 
12.3. ЗАПИСЬ (\МКТЕ) 


Работа процедуры \!гЦе с текстовым файлом следует таким 
правилам. Пусть { обозначает некоторый текстовый файл, р, р/, 
.... рп — параметры вывода, е — выражение, а ти п — целые вы- 
ражения. Список фактических параметров вывода должен удов- 
летворять такому синтаксису. 


Список параметров вывода =” (”” (Переменная-файл| Параметр вывода) 
{’’’ Параметр вывода!”)”. 
Параметр вывода = Выражение |’`` Целое выражение 


’?’’ Целое выражение] |. 


а) Обращение \/гце (р1, ..., рп) эквивалентно \!гце (2, р1, ..., 
рп), где © — параметр программы (текстовый файл Ошри. 
6) Обращение \/гке (1, р|, ..., рп) эквивалентно оператору: 
реош \!гие (1, р!); ...; \/гие (Т, рп) епа 
где все вхождения { обозначают одну и ту же переменную. 

в) Если {1 не определено или не находится в режиме формирова- 
ния, то обращение \/гКе (Т, р) — ошибка. 

г) Любой параметр записи имеет один из таких видов: 

е ет е:т:п 
причем е представляет собой значение, «записываемое» в Г, ати 
п — так называемые параметры, размеры поля (Пе]4-мШ 
рагатёег$). Если п или т меньше или равно нулю, то это ошибка. 
Выражение е должно относиться к типу ПЩебег, Кеа|, СВаг, 
Вооеап или же к некоторому строковому типу. Выражение п 
может встречаться только в том случае, если е — вещественного 
(КеаГ) типа (см. разд. 12.3.3.). Если т опущено, то вместо него 
предполагается некоторое подразумеваемое значение. Подразуме- 
ваемое значение, если речь идет о типах [Щербег, Кеа| или Воо- 
[еап, определяется при реализации. Для типа Сраг подразумевае- 
мым значением является |, а для строкового типа оно равно числу 
элементов в строке. 

Если для представления значения е требуется меньше, чем т. 
символов, то ему предшествует такое число пробелов, чтобы было ` 
записано точно т символов. Представление значения е зависит от 
типа е. 
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12.3.1. Запись символа. Если е относится к типу СВаг, то обра- 
щение \/гце ({, е: т) эквивалентно оператору: 


Беё1п 
ог] := 1 01-1 90 МЦе(Е.' '); 
#1 :=е; Риф! +) 

епд 


где все вхождения { обозначают одну и ту же переменную, а } обоз- 
начает новую (нигде ранее не встречающуюся) целую переменную. 

12.3.2. Запись целого числа. Если е относится к типу Ицебег, то. 
при е < 0 обращение \!гце (1, е: ш) записывает «—» (минус), 
за которым следует-десятичное представление аз (е). Если необ- 
ходимо, то записываются предшествующие пробелы (нужно чтобы 
было всего т символов). 

12.3.3. Запись вещественного числа. Если е относится к типу 
Кеа|, то обращение \/гце (1, е: т: п) записывает с п цифрами 
после десятичной точки представление с фиксированной точкой, а 
\!гце (1, е: т) записывает представление с плавающей точкой 
соответствующего значения. Операция «**» означает «возведение 
в степень». 

12.3.3.1. Представление с фиксированной точкой. Пусть, если 
е — нуль, \ будет нулевым, в других же случаях \ — абсолютное 
значение, округленное, а затем сокращенное до п десятичных 
позиций. Пусть если \ < 1, 4 будет 1, в других же случаях пусть 
4 (удовлетворяет условию. — Примеч. пер.) 10**(а— 1) <= 
\ < 10**4. Значение 4 — число цифр влево от десятичной точ- 
ки. Пусть $ = ога((е < 0) апа (м <>>0)). Если $з=1, то 
представление — отрицательное. Пусть К = ($ а+1-+ п), где 
К — число записываемых, отличных от пробела символов. Если 
К < т, то записывается т — К предшествующих пробелов. Пред- 
ставление е с фиксированной точкой состоит из К символов: 

а) °—’, если $ = |; 

6) 4 десятичных цифр целой части \; 

в) °.’; о | 

г) п старших десятичных цифр дробной части м. 

12.3.3.2. Представление с плавающей точкой. Число цифр, по- 
мещаемых в порядок представления с плавающей точкой, опреде- 
ляется при реализации; это число будем обозначать через х. Пусть 
К — наибольшее между тих - 6. Число значащих цифр, которое 
нужно записать: К — х — 4, т. е, записывается одна цифра перед 
десятичной точкой ин 4 цифр после (таким образом, 4 = К — х — 
— 65). Предположим, если е равно нулю, \ и $ будут нулевыми. 
Если же е отлично от нуля, то $ будет удовлетворять условию 
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10.0** $ < =а6бз(е) < 10.0** ($ +1), а \м равно (абз(е)/ 
10.0** $) + 0.5*10.0* (—а). Если м >> = 10.0, то \ и $ должны 
быть изменены на $ :—= $ + [и\ := \/10.0. И наконец, \ сокра- 
щается до 4 десятичных позиций. 

Представление е с плавающей точкой состоит из: 

а) `—’, если ((е < 0) апа (м < >>0)), иначе ’; 

6) старшей значащей десятичной цифры \; 

в) °.’; 

г) 4 последующих значащих десятичных цифр \№,; 

д) либо 'е’, либо ’Е’ (это определяется при реализации); 

е) °—’, если $ < 0; иначе *°-°; | 

ж) х десятичных цифр с $ (если нужно) начальными нулями. 

12.3.4. Запись логического значения. Если с относится к типу 
Воо]еап, то оператор \Мгце (1, е : ш) записывает представление 
слов {гие или {[а|5е. Этот оператор эквивалентен оператору: 

| Феп \Мтке (ТР, гие’: т) ее Угце (1, ’Ёа1зе’: т) 
однако регистр, на котором записываются буквы, определяется 
при реализации. 

12.3.5. Запись строки. Если е относится к строковому типу 
с длиной строки К, то при \тгие (1, е : т) записывается т — К про- 
белов, если т >> К, а затем идут компоненты (строки) с последо- 
вательными индексами, начиная с | и до меньшего из Киш. 


12.4. ЗАПИСЬ СТРОКИ ТЕКСТА (МЕТЕЕМ) 


Пусть 1! — текстовый файл, а р|, ..., рп — параметры вывода. 

Оператор \!гЦе!п (р, ..., рп) эквивалентен оператору \/гЦеп 
(©, РЦ, ..., рп), а \Мгцеш эквивалентен \Игце]п (=), где © обозна- 
чает текстовый файл — параметр программы под именем Ошриё. 
Обращение \ИгЦе!п(Т, р|, ..., рп) эквивалентно оператору: 

Берт \гце (Г, р1, ..., рп); УтНейп (Г) еп 
где все вхождения { обозначают одну и ту же переменную. 

Обращение \гце!п (ТГ) добавляет маркер конца строки к по- 
следовательности (символов) файла 1. Если { не определено или 
находится в режиме формирования, то — ошибка. 


12.5. СТРАНИЦА (РАСЕ) 


Оператор Раде (1) вызывает для текстового файла { некоторый 
определяемый при реализации эффект, заключающиися в том, что 
любой текст, затем записываемый в {, при печати { будет появлять- 
ся, начиная с новой страницы. Если { не пуст и последняя его ком- 
понента не маркер конца строки, то Расе({) выполняет неявно 
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\Мгце|п (Г). Если список параметров* опущен, то предполагается, 
что речь идет о текстовом файле — параметре программы под 
именем ОшриЁ. Если { не определено или не находится в режиме 
формирования, то — ошибка. 

Эффект чтения файловой переменной, к которой ранее применя- 
лась процедура Расе, определяется при реализации. 


13. ПРОГРАММЫ 


Программа на языке Паскаль состоит из заголовка программы 
и блока. 


Программа = Заголовок программы “;`” Блок ``.” 
Заголовок программы = `’ргоргат” Имя [Список параметров программы]. 
Список параметров прогре ‘мы = '` (’Список имен”)”. 


Имя, идущее следом за словом ргосгат, и есть имя программы; 
внутри программы оно не имеет никакого смысла. Каждое из имен 
в списке параметров программы называется параметром програм- 
мы и обозначает объект, существующий вне этой программы, по- 
этому такие объекты называются внешними. Через параметры 
программы сами связываются с внешним окружением. 

При активации программы каждый из параметров программы 
связывается с внешним объектом, который он представляет. Для 
параметров программы, представляющих собой файловые пере- 
менные, процесс связывания определяется при реализации, для 
всех же других параметров. программы этот процесс зависит от 
реализации. 

Каждый параметр программы, за исключением [приё и ОШрщш, 
должен быть описан в разделе описания переменных блока самой 
программы. Что же касается при и Ош{ру, то появление такого 
имени в списке параметров программы неявно описывает в блоке 
программы это имя как текстовый файл, и в начале каждой актива- 
ции программы неявно выполняется Кезе (при) или Ке\гие 
(Ошфрий. 

Эффект применения Везе{ или Ке\мгце к шрё или Ори{ опре- 
деляется при реализации. | 


* Хотя в некоторых других местах мы при переводе заменяли «список парамет- 
ров» на «параметр», здесь мы его оставим, чтобы продемонстрировать излишнюю 
«синтаксическую ориентированность» нового описания. — Примеч. пер. 
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Примеры программ: 


ргоргат СоруКеа1$ (Е, С); 
маг Е, С: 111е оГ Кеа]; К: Кеа]: 
Беё1п 
Кезеф (Е); Кемг16е(С): 
мп1]е поф ео!(Ё) 00 
Бер1п Кеад(Е,К); Мг1%е(б,К) епд 
епд { СоруКеа1$ }. 


ргобгам СоруТехё (Тприё, Оибриё); 
Бе 1п 
мп1е поб ео!(Тпри®) 00 
Без 1п 
мп1]е поф ео]п(Тприб) 00 | 
Бер1т 1приф{ := ОибрифТ; Ри&(0ифриё); беё(]приф) епб; 
Кеад]п(Тприф); Мг15е]п(ОибриЕ) 
епд 
епб { СоруТехё }. 


14. СОГЛАСОВАННОСТЬ 
СО СТАНДАРТОМ ИСО 7185 


Программа удовлетворяет стандарту ИСО Паскаля [11], если 
в ней используются те свойства языка, которые определены в тан- 
дарте и она не ориентирована (ге!у) на какие-либо частные ин- 
терпретации особенностей, зависящих от реализации. Будем гово- 
рить, что программа удовлетворяет уровню [, если она такие осо- 
бенности не использует. 

Как определяется в стандарте, процессор — это «некоторая си- 
стема или механизм, который в качестве входа воспринимает про- 
грамму, подготавливает ее для выполнения, и выполняет процесс, 
зависящий от данных, который и порождает результаты». Процес- 
сор согласован со стандартом, если он удовлетворяет следующим 
условиям. 

1. Воспринимает все особенности языка такими, какими они 
определены в стандарте. Будем говорить, что процессор соответ- 
ствует уровню 0, если он не воспринимает совмещаемые массивы- 
параметры, и уровню 1, если он их воспринимает. 

2. Не требует использования заменяющих (5$и6$И{4е) или до- 
полнительных элементов языка для того, чтобы можно было вос- 
пользоваться особенностями самого языка. 
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3. Способен определять отклонения от стандарта, которые 
специально не выделены как ошибки, и сообщать о них пользова- 
телю. Если процессор не проверяет все программы на такие откло- 
нения, то он должен сообщать об этом факте. 

4. На каждое из отклонений, специально выделенных как ошиб- 
ки, он должен реагировать одним из следующих способов: 

а) в его документации должно быть сказано, что об ошибке со- 
общение не выдается; 

6) в процессе подготовки программы сообщается, что возможно 
есть ошибка; | 

в) в процессе подготовки программы сообщается, что ошибка. 
«будет»; 

г) в процессе выполнения программы сообщается, что встрети- 
лась ошибка. 

9. Способен обрабатывать как ошибку любое использование 
какого-либо расширения или свойства, зависящего от реализации. 

6. Сопровождается документацией, содержащей: 

а) определения всех свойств, фиксированных при реализации; 

6) раздел, где описываются все ошибки, о которых сообщения 
не выдаются (см. выше п. 4а). Если некоторые расширения ис- 
пользуют ситуацию, не определенную в стандарте как ошибка, т. е. 
сообщения о ней не выдаются, то в документации должно быть 
сказано, что сообщение об этой ошибке не дается; 

в) раздел, где перечисляются все расширения, поддерживае- 
мые данной реализацией. 


ом 


13. 


14. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 


ПРЕДОПИСАННЫЕ ПРОЦЕДУРЫ 
И ФУНКЦИИ 


А65(х) 

арифметическая функция, вычисляющая вещественное абсо- 
лютное значение вещественного параметра х или целое абсолютное 
значение целого параметра х. | 
АгсТап(х) 

арифметическая функция, вычисляющая вещественное значе- 
ние (в радианах) арктангенса (главное значение) для веществен- 
ного или целого параметра х. 
Спкг) 

функция преобразования, дающая символ, порядковый номер 
которого равен целому параметру 1. Если такого символа не 
существует, то СПг(!) — ошибка. 
015ро5$е(4) 

процедура динамического размещения, убирающая идентифи- 
цированную переменную 41 и уничтожающая идентифицирующее 
значение 4. Если 4 равно п! или не определено, то О!5розе(4) — 
ошибка. Значение 4 должно быть порождено короткой формой 
обращения к М№\. 
015ро$е(4, ЕП, ..., Еп) 

процедура динамического размещения, убирающая идентифи- 
цированную записную переменную 41 и уничтожающая идентифи- 
цирующее значение а. Если 4 равно пП или не определено, то 
О15розе (а, К|, ..., КП) — ошибка. Значение а должно быть порож- 
дено длинной формой обращения к М№е\,, причем К], ..., Кп должны 
выбирать те же самые варианты, которые были выбраны при по- 
рождении 4. 
ЕоКр | 
логическая функция, для файловой переменной {, дающая зна- 
чение {гие, если { находится в режиме формирования или же в ре- 
жиме просмотра, либо если файл стоит после последней компонен- 
ты последовательности. Если { не определено, то обращение 
ео] (Г) — ошибка. Во всех других случаях функция дает значение 
1а1зе. Если { опущено, то подразумевается параметр программы 
с именем [приф. 
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а 


Ест) 

‘логическая функция дающая значение {гие, если текстовый 
файл находится в режиме просмотра и стоит на маркере конца 
строки. Если { не определено или же ео! (Г) становится 1{гие, то 
ео!п (Г) — ошибка. В других случаях ео]п (1) дает значение 1а]зе. 
Если { опущено, то подразумевается параметр программы с име- 


нем шрш. 
Ехр(х) 


арифметическая функция, вычисляющая вещественное значе- 
ниее (основание натурального логарифма), возведенное в степень, 
равную вещественному или целому параметру х. 
Чец]) 

процедура работы с фаилами, приводящая к переходу на сле- 
дующую компоненту последовательности, если она есть, и при этом 
{4 принимает значение этой компоненты. Если следующей компо- 
ненты не существует, то ео!(Г) становится {гце, а Ш — 
полностью неопределенным. Если {Г не определено или ео1(Т) ста- 


новится {гце, то Се{(Т) — ошибка. Если { опущено, то подразуме- 
вается параметр программы с именем [приё. 


[п(х) 

_ арифметическая функция, вычисляющая вещественное значе- 
ние натурального логарифма (с основанием е) вещественного или 
целого параметра х, прих >> 0. Если х < = 0, то [п(х) — ошибка. 


Мер) 

процедура динамического размещения новой идентифициро- 
ванной (динамической) переменной рф, относящейся к типу обла- 
сти из р, которая порождает новое идентифицирующее ссылочное 
значение, относящееся к типу р; это значение присваивается р. 
Если р* — вариантная запись, то Ме\м (р) выделяет пространство, 
достаточное для размещения всех вариантов. 


- х 


Меш(р, с1, ..., сп) 

процедура динамического размещения новой идентифициро- 
ванной (динамической) переменной рф, относящейся к вариантно- 
му записному типу из р со значениями полей признаков — С[, ..., 
сп для п вложенных вариантны частей, которая порождает новое 
идентифицирующее ссылочное значение, относящееся к типу р; это 
значение присваивается р. 


О44(г) 

логическая функция, дающая значение {гие, если целый пара- 
метр не делится на 2, т. е. нечетен. В противном случае возвраща- 
ется значение Та][$е. 


` 
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’ Огах 

{> Акция преобразования, дающая порядковый номер (целое 
значение) ординального параметра среди множества значений, 
определенных типов, к которому относится х. 
Расе (и, г, р) 

процедура передачи данных, упаковывающая, начиная с 1-й 
компоненты, неупакованный массив и в упакованный массив р. 


Раве(]) 
процедура работы с файлом, вызывающая определяемое. при 


реализации действие, относящееся к текстовому файлу 1, которое 
заключается в том, что записанный впоследствии в Г любой текст 
при последующей печати будет появляться в начале новой страни- 
цы. Если { не пуст и последняя компонента его последовательности 
не является маркером конца строки, то Расе (Г) неявно выполняет 
\Мгце[п (Г). Если список параметров опущен, то подразумевается 
текстовый файл — параметр программы с именем ОЩриц+. Если 1 
не определено или не находится в режиме формирования, то об- 
ращение Рабе({) — ошибка. | 


Ргей(х) 

ординальная функция, дающая ординальное значение, пред- 
шествующее ординальному параметру х; если такой «предщест- 
венник» существует, то ога (ргед (х)} = ога(х) — 1. Если х — 
наименьшее значение соответствующего типа, то обращение 
Ргед(х) — ошибка. 


РиК}р 

процедура работы с файлом, добавляющая значение 1+ в конец 
последовательности в Т. Если { не определено или не находится в ре- 
жиме формирования либо же не определена буферная переменная 
[1, то обращение Ри{(Т) — ошибка. После Ри{(!} # полностью 
не определено. 
Веаа{{, и) 

см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание язы- 
ка», разд. [1.4 и 12.1. 
Юеаа{(|, |, ..., ип) | 

см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание 
языка», разд. 11.4 и 12.1. ‚ 
Юеа4 [п 

см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание язы- 
ка», разд. 12.2. 
Юеа т}, 1, ..., чп) 

см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание 
языка», разд. 12.2. 
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Юезе Кр 

процедура работы с файлом, переводящая {1 в режим просмотра 
и ставящая его в первую позицию. Если { — пуст, то ео{ (Г) ста- 
новится фгие, а {4 — полностью не определено. В противном случае 
ео! (Г) становится 1а15е, а {1 принимает значение первой компонен- 
ты последовательности. 


Юешгийе(]) 

процедура работы с файлом, заменяющая { на пустую последо- 
вательность и ‘переводящая его в режим формирования. Ео{({) 
становится {гие. 
Юонпа(п) 


функция преобразования, дающая при вещественном парамет- 
ре г > =0.0 значение {гипс (г - 0.5), а при г< 0.0 — значение 
{гипс (г — 0.5) ‚ если, конечно, в типе |1еоег такие значения суще- 
ствуют. Если это не так, то — ошибка. 


этих) 

арифметическая функция, вычисляющая вещественное значе- 
ние синуса от вещественного или целого аргумента х, где х выра- 
жено в радианах. 


$4х) 

арифметическая функция, вычисляющая вещественное значе- 
ние хжх, если х — вещественное, и целое значение хжх, если х — 
целое. Если такого значения не существует, то — ошибка. 


эагКх) | 
арифметическая функция, вычисляющая вещественное, не- 
отрицательное значение корня квадратного из целого или вещест- 
венного параметра х при х > = 0. Если х < 0, то обращение 
Загё(х) — ошибка. 


зисс(х) 

ординальная функция, дающая следующее ординальное значе- 
ние, идущее после ординального параметра х; если такой «после- 
дователь» существует, то ог4(зисс(х)) = ога(х) + 1. Если х — 
максимальное значение соответствующего типа, то обращение 
зисс (1) — ошибка. 


Ггипс(г) 

функция преобразования, вычисляющая наибольшее целое чи- 
сло, меньшее или равное вещественному параметру г при г > = 
— 0.0. Если жег < 0.0, то она дает наименьшее целое число, боль- 
шее или равное параметру г (если, конечно, такое значение для 
типа [щерег существует). Если это не так — ошибка. 
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Опраск(р, и, 1) 

функция передачи данных, распаковывающая упакованный 
массив в неупакованный массив и, начиная с 1-го элемента не- 
упакованного массива. 


\Угие(}, и) 
см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание 
языка», разд. 11.4 и 12.3. 


\Уие(|, у1, ..., чп) 
см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание 
языка», разд. 11.4 и 12.3. 
Угцет | | 
см. «Руководство для пользователя», гл. 9 и 12; «Описание 
языка», разд. 12.4. | 


Уицет(Т, е1, ..., еп) 
см. «Руководство для пользователя», гл. Эи 12; «Описание язы- 
ка», разд. 12.4. 
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СВОДКА ОПЕРАЦИЙ 


Операция | Действиё | Тип операнда Гип результата 


Арнфметические 
+ (унарный) 


такой же, как 
и у операнда 


тождественное [|ерег или Кеа!| 


жестве бого ординального 
базового типа, вто- 
рой --- порожденно- 
го множественного 


типа 


— {унарный) изменение знака [|ферег или Кеа!| такой же, каки 
у операнда 
+ сложение ферег или Кеа! Тест 
— вычитание или Кеа| 
+ умножение 
Чу целое деление ‘целый |ерег 
/ вещественное деление | вещественный — или! Кеа| 
| целый 
тод остаток целый | щесег 
Отношения 
= равенство простой, строковый | Водеап 
<> неравенство множественный или | Вооеап 
ссылочный 
< меньше простой или строко- | Воеап 
вый 
> | больше 
< == меньше или равно | простой или строко- | Воеап 
| вый 
либо включение множественный 
> = больше или равно | простой или строко- | Вофеап 
ВЫЙ 
либо включение множественный 
| 
шп _ рисутствне в мно- РаХ операнд лю- |Вобеап 


Операция | 


м— 
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Продолжение 


Действие | Гип операнда | Тип результата 


Логические 

по{ отрицание Воо|сап Воеап 

ОГ ДИЗЪЮНКЦИЯ » » 

апа КОНЪЮНКЦиИЯ » » 

Множественные 

- объединение 

— разность множеств | любой множествен- |Т 
ный тип Т 

* | пересечение 

Старшинство операций в выражениях 

Операция Класс 

по{ Логическое отрица- 


ние 


* / Чу то4 апа Операции умноже- 


ния (мультиплика- 
тивные } 
 — о! Операции сложения 
(аллитивные )} 
= <> >< >= Операции отношения 
< == ШП 


Другие операции 


Операция Действие Тип операнда Тип результа 
| — 
Присваивание 
— присваивание любой присваивае- | нет 
МЫЙ ТИП 


Обращение к переменным 


[.] 


массивовый 
записной 


индексация массива 
выбор поля 


тип компоненты 
ТИП ПОЛЯ 


| идентификация ссылочный тип области 

1 обращение к буферу | файловый тип компоненты 

Конструктор 

[,] конструктор — мно- | базовый тип множсственный 
жества 


конструктор строк | символьный строковый 
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ТАБЛИЦЫ 


Простые типы . Составные типы Ссылочные типы 
Массивовые Записные 
ТИПЫ! типы 
Файловые Множественные 
типы типы 
Веа1 Ординальные типы 


и 


Перечисляемые Предописанные Диапазонные 


типы ординальные типы 
ТИПЫ 
Вос] еап Тпберег Спаг 


Рис. 1[1.3.1. Полная схема типов данных 


Таблица стандартных имен 
Константы: 
‚ Ра]$е, МахГпё, Тгие 


Типы: 


Воо]\еап, СНаг, пберег, Кеа], Техё 


| Приложение 3. Таблицы 


Переменные: 
Тпри&, Оибриё 
функции: 
| АБ$, АгсТап, САг, (0$, ЕоЁ, Ео]п, Ехр, Ёп, 099, 
Ога, Ргед, Коипб, $11, 54г, З4гё, зисс, Тгипс 
Процедуры: | 


015розе, беё,. №м, Раск, Раре, Риё, Кеад, Кеа]п, 
Кезеф, Кемг1%е, ИпрасК, МгЦе, Иг1Це]пт 


Алфавитный список: 


А5 = Ра15е Раск _ 91 
АгсТап бе% Раре Заг 
Вос] еап [при _  Ргед Заг& 
Спаг [пберег Ри Зисс 
Спг Ел Кеад Техф 
(0$ Мах [п Кеад]п Тгие 
015$ро$е Мен Кеа] Тгийс 
Ео+ 099 Кезеф Упраск 
Ео]п 0гд Кемг1%е Мг16е 


Ехр Оифри% Коипа Ме] п 


Таблица символов 


Специальные символы: 


Символы-слова (зарезервированные слова) : 


апа епд П1 ] 52% 
аггау +11е пО% { Пеп 
Бер1п ог оЁ №0 
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сазе ипсё10п ог $уре 
015% 20%0 раскед 1$ 1 1 
д1\ 11 ргоседиге мег 
до 1 ргобгат ип 1 1е 
домпфо ]аъе 1 гесогд м1 1 
е]$е под гереаф 


Альтернативное представление: 


(. Юг [ 
.) Юг ] 
6 ог Юг | 


Директивы: 


Тогмагд 


ПРИЛОЖЕНИЕ 4 


СИНТАКСИС 


Описание синтаксиса языка программирования с помощью 
Расширенных Бэкуса—Наура Форм (РБНФ) состоит из набора 
правил, иногда называемых и «продукциями», определяющими 
процесс образования предложений в языке. Множество таких пра- 
вил называют «грамматикой». Каждое правило состоит из нетер- 
минального символа и РБНФ-выражения, разделенных знаком 
равенства, в конце правила ставится точка. Нетерминальный сим- 
вол представляет собой некоторое «метаимя» (синтаксическую 
константу, обозначаемую с помощью английского слова), а РБНФ- 
выражение — определение этого метаимени. 

РБНФ-выражение включает нуль или более терминальных 
символов, нетерминальные символы и другие метасимволы, приво- 
димые в нижележащей таблице. 


Метасимвол Значение 
— равно по определению 


| или (альтернатива) 
конец правила 


[Х] О или | вхождение Х 

1х! О или более вхождений 

(ХГУ) группирование: или Х, или У 

"ХУ" терминальный символ ХУЙ 

Метаимя нетерминальный символ с именем Метаимя 


“ 


Правила РБНФ можно, например, использовать для определения 
их собственного синтаксиса. 


Синтаксис = ! Правило}. 
Правило = Нетерминал ”=`` Выражение ”.” 
Выражение = Терм { |” Терм}. 


Терм = Фактор {Фактор}. 

Фактор = Нетерминал| Терминал! ”(”`Выражение”)”`| 
`[’’`Выражение``| `` |`{``Выражение``|" 

Терминал = ``” Символ | Символ! 

Нетерминал == Буква { Буква| Цифра}. 


3941999973 
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Замечания. | 
Любой терминальный символ (буквальное его изображе- 
ние — литерал) всегда заключается в двойные кавычки. Если же 
заключаются и сами двойные кавычки, то их записывают дваж- 
ы. Таким образом, в следующем далее описании Паскаля с по- 
мощью РБНФ '[” и ”]” в программе на Паскале представляют 
левую и правую квадратные скобки, а [и] — метасимволы из 
РБНФ-выражений, указывающие на нуль или одно вхождение то- 
го, что в них заключено. | 
2. В каждом синтаксисе есть начальный символ (метаимя), 
из которого выводятся все предложения языка. В синтаксисе для 
Паскаля начальный символ — Программа. 


СИНТАКСИС ЯЗЫКА, ЗАПИСАННЫЙ 
С ПОМОЩЬЮ ПРАВИЛ РБНФ 


1. Программа = Заголовок программы ”;” Блок ”.” 
2. Заголовок программы = ”ргоггат' ’Имя [Список параметров 
программы]. 
3. Список параметров программы = ”(”Список имен”)” 
4. Блок —= Раздел описания меток 
Раздел определения констант 
Раздел определения типов 
Раздел описания переменных | 
Раздел описания процедур и функций 
Раздел операторов 
5. Раздел описания меток = [”|1аЪе?’ Последовательность цифр 
{’’’ Последовательность цифр}”;”]. 
6. Раздел определения констант = [”’сопз” Определение констан- 
ты ”;” [Определение константы ”;”}]. 
7. Раздел определения типов = [’Чуре”’ Определение типа ”;” 


{ Определение типа ”;”] |. _ 

8. Раздел описания переменных = [”уаг” 'Описание переменной 
”;” {Описание переменной ”;”}}]. 

9. Раздел описания процедур и функций = | (Описание процедуры | 
Описание функции) ”;”}. 

10. Раздел операторов = Составной оператор. 

||. Определение константы = Имя =” Константа. 

12. Определение типа = Имя ”=—” Тип. 

13. Описание переменной = Список имен Гип. 

14. Описание процедуры = Заголовок процедуры ”;”” Блок | 

Заголовок процедуры ”;” > Директива! 


)°. 3» 


Идентификация процедуры ‚” Блок. 


5. °) 
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15. Описание функции = Заголовок функции ”;” Блок | 
Заголовок функции ”;” Директива | 
Идентификация функции ”;’ Блок. 
16. Заголовок процедуры = ’’ргоседиг” Имя [Список формальных 
| параметров]. 
17. Идентификация процедуры = ’’ргоседиг” Имя процедуры. 
18. Заголовок функции = ’шпсйоп” ”’Имя [Список формальных 
параметров] ”`;’ Тип результата. 
19. Идентификатор функции = ”’Шшпсйоп”’ Имя функции. 
20. Список формальных параметров = ”’(’’Секция формальных 
параметров {”;” Секция формальных парамет- 
ров} ”)”. 


21. Секция формальных параметров = Спецификация параметров- 
значений | Специализация параметров-перемен- 
ных | Спецификация процедурального параметра | 
Спецификация функционального параметра. 

22. Спецификация параметров-значений = Список имен ”;”. 
(Имя типа | Схема совмещаемого массива). 

23. Спецификация параметров-переменных = ”’уаг”’ Список имен 
”:” (Имя типа | Схема совмещаемого массива).. 

24. Спецификация процедурального параметра = Заголовок 
процедуры. 

25. Спецификация функционального параметра = Заголовок 
функции. 

26. Схема совмещаемого массива = Схема упакованного совме- 
щаемого массива|Схема неупакованного 
совмещаемого массива. 


27. Схема упакованного совмещаемого массива = ”’расКе4” 


9) 5’ 


’аггау” ”’ [’’Спецификация типа индекса” ]” ”оГ” 
Имя типа. 

28. Схема неупакованного совмещаемого массива = ”аггау” 
’[’Спецификация типа индекса { ”;” Специфи- 
кация типа индекса } ”]”, ”’оР’ (Имя типа 
Схема совмещаемого массива). 

29. Спецификация типа индекса = Имя ”..” Имя ”:” Имя орди- 
нального типа. 

30. Составной оператор = ”’Без1т” Последовательность опера- 
торов ”еп4а”. 

31. Последовательность операторов = Оператор {”;” Оператор}. 

32. Оператор = [Метка ”:”] (Простой оператор | Сложный 
оператор). | 


33. Простой оператор = Пустой оператор | Оператор присваивания | 
Оператор процедуры | Оператор перехода. 
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Сложный оператор = Составной оператор | Выбирающий 
оператор | Циклический оператор |Оператор 
присоединения. 

Выбирающий оператор = Условный оператор | Оператор 
варианта. | 

Циклический оператор = Цикл с предусловием | Цикл с посту- 
словием | Цикл с шагом. 
Пустой оператор =. 
Оператор присваивания = (Переменная | Имя функции) =” 
Выражение. 
Оператор процедуры = Имя процедуры [Список фактических 
параметров | Список параметров вывода]. 


› 


Оператор перехода = ’оофо’’ Метка. 

Условный оператор = ”!’ Логическое выражение ”’Пеп”’ Опе- 
ратор [’’е1зе” Оператор]. 

Оператор варианта = ’’сазе”’ Индекс варианта ”оЁГ’ Вариант 
{’;’ Вариант} [”;”] ”епд”. 

Цикл с постусловием = ”тгереа{?” Последовательность опера- 
торов ’ип!” Логическое выражение. 

Цикл с предусловием = \ВЙе”’ Логическое выражение ”4о” 
Оператор. 

Цикл с шагом = ’1ог” Параметр цикла ”:=—=” Начальное 


"| 


значение (’о 


дом\то”) Конечное значение 
”40”” Оператор. 


Оператор присоединения = ”\ИП” Список переменных-записей 
"40’””’ Оператор. 
Список переменных-записей = Переменная-запись {”,” Пере- 


менная-запись}. 

Индекс варианта = Ординальное выражение. 

Вариант = Константа {”,” Константа} ”:” Оператор. 

Параметр цикла = Имя переменной. 

Начальное значение = Ординальное выражение. 

Конечное значение = Ординальное выражение. 

Тип = Простой тип | Составной тип | Ссылочный тип. 

Простой тип = Ординальный тип |Имя вещественного типа. 

Составной тип = [”раске4”] | Неупакованный составной тип 
Имя составного типа. 

Ссылочный тип = ”*” Тип области|Имя ссылочного типа. 

Ординальный тип = Перечисляемый тип| Диапазонный тип 
Имя ординального типа. 

Неупакованный составной тип = Массивовый тип | Записной 
тип | Множественный тип | Файловый тип. 

Тип области = Имя типа. 

Перечисляемый тип = ” (Список имен”)”. 


89. 


8* 


. Диапазонный тип = Константа 
. Массивовый тип = ”аггау” ” [Тип индекса {”,” Тип индекса} 
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,’ 


..’ Константа. 


”] 9) эу 


ог’ Тип компоненты. 


. Записной тип = ”гесог4” Список полей ”’еп4”. 
. Множественный тип = 5 
. Файловый тип = ’Ше” ”’оГ”’ Тип компоненты. 

. Тип индекса = Ординальный тип. 

. Тип компоненты = Тип. 

. Базовый тип = Ординальный тип. 

. Тип результата = Имя ординального типа | Имя вещественного 


9)» эу 


ог’ Базовый тип. 


типа |Имя ссылочного типа. 
Список полей = |[(Фиксированная часть [|”;” Вариантная 
часть| ) Вариантная часть) [”;]]. 


. Фиксированная часть = Секция записи {”;”’ Секция записи}. 
. Вариантная часть = ’’сазе” Селектор варианта о!” Вариант 
записи {”;”’ Вариант записи). 
. Секция записи = Список имен ”:” Тип. 
Селектор варианта = [Поле признака ”:”] Тип признака. 
. Вариант записи = Константа {”,”’ Константа} ”:” ” (’Список 
полей””)”. 


. Тип признака = Имя. 
. Поле признака = Имя. 
. Константа = [Знак] (Число без знака | Имя константы) | Стро- 


ка символо6в. 


. Выражение = Простое выражение [Оператор отношения 


Простое выражение]. 
Простое выражение = [Знак] Терм {Аддитивная операция 
Герм}. 


. Терм = Фактор { Мультипликативная операция Фактор}. 


Фактор = Константа без знака|Имя границы | Переменная 
Конструктор множества | Обозначение функции 
по” Фактор |” (’Выражение”)”. 


Операция отношения — —_›› < >’ |<” |< — ”, | >” | 
"> —’› |1п”. 
. Аддитивная операция = ”--” | *—” |”ог”. 


. Мультипликативная операция=””*”| ” /”?| *41\”?| ?то4?| ап”. 


Константа без знака = Число без знака | Строка символов | 
Имя константы |”п!”. 


. Обозначение функции = Имя функции [Список фактических 


параметров]. 

Переменная = Полная переменная | Переменная-компонента | 
Идентифицированная переменная | Буферная 
переменная. | 

Полная переменная = Имя переменной. 


228 Паскаль. Руководство для пользователя 
90. Переменная-компонента = Индексированная переменная | 
Обозначение поля. 
91. Идентифицированная переменная = Ссылочная переменная ”{”. 
92. Буферная переменная = Переменная-файл ”^”. 
93. Индексированная переменная = Переменная-массив ”[”’Ин- 
декс {”,” Индекс}”]”. | 
94. Обозначение поля = [Переменная- -запись ”’|] Имя поля. 
95. Конструктор множества == ” [” [Описание элемента {”,” 
Описание элемента!]”]”. | 
96. Описание элемента = Ординальное выражение [”..” Орди- 
нальное выражение]. 
97. Список фактических параметров = ” (” ческий параметр 
{”,” Фактический параметр}”) 
98. Фактический параметр = Выражение | Переменная | Имя про- 
цедуры | Имя функции. | 
99. Список параметров вывода = ’ (’’Переменная-файл | Параметр 
вывода) [”,’ Параметр вывода }”)”. 
100. Параметр вывода = Выражение [”:” Целое выражение 
[”:” Целое выражение] ]. 
101. Переменная-массив = Переменная. 
102. Переменная-запись = Переменная. 
103. Переменная-файл = Переменная. 
104. Ссылочная переменная = Переменная. 
105. Целое выражение = Ординальное выражение. 
106. Логическое выражение = Ординальное выражение. 
107. Ординальное выражение = Выражение. 
108. Имя ссылочного типа = Имя типа. 
109. Имя составного типа = Имя типа. 
110. Имя ординального типа = Имя типа. 
111. Имя вещественного типа = Имя типа. 
112. Имя константы = Имя. 
113. Имя типа = Имя. 
114. Имя переменной = Имя. 
115. Имя поля = Имя. 
116. Имя процедуры = Имя. 
117. Имя функции = Имя. 
118. Имя границы = Имя. 
119. Число без знака = Целое без знака | Вещественное без знака. 
120. Список имен = Имя [”,/” Имя]. 
121. Имя = Буква [Буква | Цифра]. 
122. Директива = Буква [Буква | Цифра]. 
123. Метка = Последовательность цифр. 
124. Целое без знака = Последовательность цифр. 


125. 


126. 
127. 
128. 
129. 
130. 


131. 
132. 
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Вещественное без знака = Целое без знака ”.”’ Последова- 
тельность цифр [”е” Порядок] | Целое без знака 
’е” Порядок. 
Порядок = [нак] Целое без знака. 
Знак = р у, | 
Строка символов == ”””” Элемент строки {Элемент строки} ””””. 
Последовательность цифр = Цифра {Цифра}. ны 
Буква = а” >’ с’ 4” ’’е’ ”Ё’ ., |] 1 | К 
|’ [т п” |’о ), |” ‚’ | )),_.)у г” |^›$ .› |2’ р АТ 
м” |**х” 99. :°) 7”. 
Цифра — |” |*2” | 73” |*4” |’5” |6” |7” |8” |9” |*0”. 


у ул 5 


Элемент строки = Любой символ кроме апострофа. 


АЛФАВИТНЫЙ СПИСОК 
МЕТАИМЕН КОНСТРУКЦИЙ СО ССЫЛКАМИ 


Параграф г Номер 
описания | правила 
8. Аддитивная операция 84 
6.2.3. Базовый тип | 68 
10.1. Блок 4 
4. Буква 130 
7.4. Буферная переменная 92 
9.2.2.2. Вариант 49 
6.2.2. Вариант записи 75 
6.2.2. Вариантная часть 72 
4. Вещественное без знака 125 
8. Выражение | 79 
9.2.2. Выбирающий оператор 35 
6.1.3. Диапазонный тип 61 
4. Директива 122 
13. Заголовок программы 2 
11.1 Заголовок процедуры 16 
11.2. Заголовок функции 18 
6.2.2. Записной тип 63 
4. Знак 127 
11.1. Идентификация процедуры 17 
11.2. Идентификация функции 19 
7.3. Идентифицированная переменная 91 
4. Имя 121 
6.1. Имя вещественного типа 111 
11.3.1.1. Имя границы 118 
5. Имя константы 112 
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Переменная-массив 
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Список фактических параметров 
Список формальных параметров 
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11.3.1.1. Схема совмещаемого массива 26 
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6.2.1. Гип индекса | 66 
6.2.1. Тип компоненты 67 
6.3. Тип области 59 
6.2.2. Гип признака 76 
11.2. Гип результата | 69 
9.2.2.1. Условный оператор 41 

6.2.4. Файловый тип 65 
11.3.2. Фактический параметр | 98 
8. Фактор 82 
6.2.2. Фиксированная часть 71 

4. Целое без знака 124. 
8. Целое выражение 105 
9.2.3.1 Цикл с предусловием 44 
9.2.3.2 Цикл с постусловием 43 
9.2.3.3 Цикл с шагом 45 
9.2.3. Циклический оператор 36 
4. Цифра | 131 
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4. Элемент строки 132 


СИНТАКСИЧЕСКИЕ ДИАГРАММЫ 


Диаграммы для метаимен Буква, Цифра, Имя, Директива, 
Целое без знака, Число без знака и Строка символов описывают 
образование из символов этих лексем. Другие же диаграммы опи- 
сывают образование из лексем синтаксических конструкций. 


Буква 
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Цифра 
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Имя и Директива 


Целое без знака 


Число без знака 


Целое без знака 


>| Целое без знака 


9 


Строка символов 


Имя константы, Имя переменной, Имя поля, Имя границы, 
Имя типа, Имя процедуры и Имя функции 


9 Заказ № 901 


234 Паскаль. Руководство для пользователя 


Константа без знака 
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Имя константы 
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Переменная 
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Список параметров вывода 
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Спецификация типа индекса 
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(_1аье! ) Целое без знака - 7 


(3) | Блок 


Заголовок процедуры или функции 


—=-— 


ПРИЛОЖЕНИЕ 5 


ИЗМЕНЕНИЯ 
В«РУКОВОДСТВЕДЛЯПОЛЬЗОВАТЕЛЯ» 
И «ОПИСАНИИ ЯЗЫКА», 
ОБУСЛОВЛЕННЫЕ СТАНДАРТОМ 

ИСО 7185 


В этом приложении приводится не полный обзор технических 
изменений, сделанных при подготовке третьего издания книги, 
согласованного со стандартом ИСО. Этот материал может ока- 
заться полезным читателям, знакомым с предыдущими изданиями. 

Описание 3: нотация, терминология и лексика 

Вместо БНФ (ВМЕ) используется РБНФ (ЕВМЕ). 

Дается определение понятий ошибки, зависимости от реализа- 
ции (итретещайоп-дереп4еп{), определения при реализации 
(1тр|етеп{аЧоп-4ейпеа), расширения (ежепз1оп) и стандартного 
Паскаля. Эти определения используются на протяжении всего 
«Описания». — 

Описание 4: имена, числа и строки 

В описании синтаксиса понятие «ограничитель» (4ейтйег) 
заменяется на понятие «разделитель» (зерагафог). 

Добавляется символ ”..” 

Вводится альтернативное представление специальных симво- 
лов ” [”, ”]”* и ”’^”. 

Изменяется синтаксис примечаний: не допускаются вложенные 
примечания. 

В именах приобретают значение все их символы. 

Появляется новая категория слов: директивы. 

Описание 5: константы 

В определение включается константа МахШ+. 

Описание 6: типы 

Скалярные типы заменяются на ординальные и вещественные, 
что приводит к упрощению определений функций зцсс, ргей и ога 
и понятий «индексаций массива», «селектор варианта», «диапа- 
зон» и «базовый тип множества». 

Совместимость типов теперь определяется как совместимость 
«по имени» (пате сотрай Ку). 

Вводится концепция «совместимости при присваивании» (аз- 
ептепё сотраН ИИу) и «присваиваемых типов» (азз1епае 


{уре). 
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Появляется специфическое семантическое толкование «упако- 
ванных составных типов». 

В полном синтаксисе для записных типов разрешается исполь- 
зование символа ”:;””. 

Метки вариантов в вариантных записях называются констан- 
тами вариантов. 

В записных типах в вариантной части теперь требуется полная 
спецификация. 

Для файловых типов определяются режимы формирования 
топегянот} и просмотра (ЧпзресНоп тоде). 

ви :.^: тенерь не эквивалентен (упакованному) файлу из 
СИМВОЛОВ. 

Типы компонент файловых типов не могут быть в свою 
очерель файловыми типами или типами, содержащими файловые 
"НИЫ. 

Для ссылочных типов вводятся типы областей (4дотат фурез). 

Описание 7: переменные 

Вводится понятие неопределенной (ип4ейпеда) и полностью не- 
опоеделенной (1ю{аПу ипдаеНпе4) переменных. 

Имена ]прш и Ошфш, если они используются, относятся к не- 
явно описанным параметрам программы, представляющим собой 
текстовые файлы. 

Описание 8: выражения 

В фактор (множитель) теперь может входить имя границы для 
говмещаемого массива-параметра. | 

Порядок вычисления выражений декларируется как завися- 
ший от реализации. 

Изменено определение операции то4. 

Конструктор любого множественного типа теперь может быть 
и упакованным, и неупакованным. 

Описание 9: операторы 

Ужесточаются правила, связанные с доступностью меток через 
оператор перехода. 

Метка оператора варианта называется индексом варианта 
(сазе соп${ап®). 

Управляющая переменная оператора цикла с шагом становит- 
ся просто локальной переменной. 

В оператор цикла с шагом добавляются некоторые ограниче- 
ния, и его действие определяется более ‘строго. 


Описание 10: блоки, области действия и активации 

Определяются понятия точки программы (ргосгат-ро!п{), 
точки активации (асйуаНоп-роп@), области действия для опреде- 
ления или описания (введения) меток и имен. 
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Описание 11: процедуры и функции 

Вводятся директивы, относящиеся к процедурам и функциям; 
директива {ог\уаг становится стандартной. 

Добавляются в качестве параметров совмещаемые (сопГог- 
тап{) массивы; вводится концепция совмещаемости (сотогтай1- 
Шу) и появляются совмещаемые типы. 

`Для формальных процедуральных или функциональных пара- 
метров (т. е. процедур или функций, фигурирующих как формаль- 
ные параметры) теперь требуется полная спецификация всего спи- 
ска параметров. Вводится концепция конгруэнтности списков па- 
раметров. 

Использование поля признака в качестве фактического пара- 
метра-переменной не допускается. _ 

Изменяется спецификация массива-параметра как упакован- 
ного или неупакованного. 

Теперь строго определяются функции и процедуры, . работаю- 
щие с файлами, состояния переменной-файла и буферной перемен- 
НОЙ. | 

Описание 12: текстовые файлы, ввод и вывод. 

Вводится стандартная процедура Раве, у нее допускается па- 
раметр — файл. Действие процедуры изменяется. 

’ Для списка фактических параметров процедур \гЦе и мгЦцеп 
вводится особый синтаксис — конструкций «Список параметров 
вывода» (\/г{е рагатёаег 1131). 

Точно определяется смысл «весового» (\!А{) поля при фор- 
матировании в процедурах мгЦе и. \гЦе|п. 

Описание 13: программы 

Для программы допускаются параметры; определяется их 
смысл. | | 

Описание 14: согласованность со стандартом ИСО 7185 

Дается определение согласованной программы и согласован- 
ного процессора. 

Объясняются требования согласованности (сотрИапсе) со 
стандартом ИСО Паскаля. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 6 


ПРИМЕРЫ ПРОГРАММ 


В этом приложении мы приводим два примера: первый иллю- 
стрирует процесс разработки программы с помощью метода поша- 
гового уточнения [2], а второй дает модель переносимой про- 
граммы. 

Пример 1: Ргосгат 1$НАРа|паготе 

Необходимо ‘написать программу, которая будет отыскивать 
в интервале от | до 100 все целые числа, квадраты которых пред- 
ставляют собой палиндромы. Например, || в квадрате составит 
12] — а это палиндром. 

Палиндромом называется в некотором алфавите строка симво- 
лов, одинаково читающаяся в любом направлении. Если игнори- 
ровать пробелы и знаки пунктуации, то палиндромами являются 
следующие английские фразы: 


’гадаг” 
’а тап, а р!ап, а сапа|, Рапата” 
’)ос, пые, Г 415зеп1! А Газ{ пеуег ргеуеп{$ а {афпез$з: 1 41е{ оп со4”. 


Пример Г, шаг [: 
ргоргат 1$Т$АРа] 1п0дгоме (бифри%); 
реб 1п 


Е1п0А] ] Тпберег$Е гоп] То] О0ОМНозе $ диагезАгеРа] 1п9гоме$ 
епд { Т5$1%АРа11пдгоме }. 


Пример 1, шаг 2: 
ргоргам 1$1$АРа]1пдгоме (Оиёриф); 
{ Поиск всех целых от 1 до 100, квадраты которых — палиндромы. } 


015$ 
Мах1тит = 100; 
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фуре 
[п Капре = 1. .Мах1тит; 


уаг 
№: ГпсВапре; 


Бер1п | 
Рог № := 1 60 Мах1мит 9д0 
11 Ра] 1пдгоме ($4г(№)) &Пеп 
Мг16е]п(№М, ' $диагеф 1$ а ра] 1пдготе. ') 
епд { 1$Г{АРа]1пдготе }. 


Пример [, шаг 3: 
ргоргат Т$Т&АРа]1пдгомте (бифриё); 


{ Поиск всех целых от 1 до 100, квадраты которых — палиндромы. } 


01$ 
Мах1тит = 100: 


фуре 
[пфКапре = 1. .Мах1тим; 


маг 
№: [пбКапре; 


Типсё1оп Ра]11пдгоме (Здиаге: [пферег): Воо]еап; 


маг 
МР] асез = 1..5 {5 = 10510 ($дг (Мах1тит)) +1}. 


Бер1т { Ра] 1пдгоме } 

(СгаскО1514$$; 

Ра] 1пдгоме := СпескЗуттефгу(1, МР!асе$) 
епбд { Ра] 1пдгоме }: 


Бер 1п 
Рог № := | 60 Мах1мит 90 
1 Ра] 1п9гоме ($ 4г(№)) +Неп 
Мг16е]п(М, ' з4диагед 1$ а ра! 1пдготе. ') 
епб { 1516 АРа]1пдгоме }. 
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Пример [, шаг 4: 
ргоргат 1$Т$АРа]1п3гоме (бифри%); 


{ Поиск всех целых от 1 до 100, квадраты которых — палиндромы.. } 


С01$% 
Мах1тит = 100: 


фуре 
[пёКапре = |..Мах1мит; 


маг 
№: ТпеВапое; 


ипсё1оп Ра] 1пдгоме ($диаге;: пферег): Воо]еап; 
0156 | 
Р]асез$ = 5 { = Тгипс (10210 ($4г (Мах1тит))) +1}; 


фуре 
_ №Р1асез = 1..Р]асез; 
$}181е0121% = 0..9; 
01216\ес = аггау [М№МР]асез] оЁ $1п8]е01851%; 


маг 
015145: О1р16\ес; 
$17е: МР]асе$; 


ргосефиге СгасКкКО121%5$; 


Бер 1п 
$126 := |; 
м1 ]е $4цаге > 9 90 


рез 1п 
01214$[$12е] := Зацаге под 10; 
$Чиаге := $4аиаге 91у 10: 
$126 := $126 + ] 
епд; 
0151455$[$12е] := $диаге 
епд { СгасКО1е16$ }: 


Типсё1оп СпескЗуттефгу (Ге! $, К12Нё: МР]асез): Воо]еап: 
Берт . | 


1 Ге! ф >= К1рВё ЕПеп СпескЗуттевгу := $гие 
е]5е 
11 0121655 [1е#4] = 0161%55[К151%] $ Неп 
СпескЗуттебгу := СпескЗуттевгу (Ге! + 1, К121% - 1) 
е15е СнескЗуттефгу := #а]1$е 

епд { Спескбуттефгу }; 

Бер1т { Ра11пдготе } 

(гаскО121%5; 


Ра] 1пдгоме := СпескЗуттефгу(1, $17е) 
епа { Ра11пдготе }: 


Бер 1п 
Рог № := 1 60 Мах1тим д0 
1Ё Ра] 1пдгоме($4г(№)) &Веп 


Иг1бе]п(М, ' $диагед 1$ а ра]! 1п9дготе. ') 
епд { Т$1%АРа11пдгоме }. 


Пример 2: Ргоседиге Кеа4Каа! х Вергезета оп 


Обобщенная процедура чтения целых чисел, записанных в по- 
зиционной системе с любым основанием от 2 до 16. 


фуре Вад1х = 2..16; 


ргоседиге КеадКад1хКергезептеа% 10п 
(уаг Г: Техб; { содержит представление } 
маг Е: Воо]еап; { указывает на ошибку } 
уаг Х: Тпферег; { если ошибок нет, то-результат } 
К: Каб1х {основание представления} 


); 


{ ВеадКа91хКергезепфа{ 1оп рассчитана на то, что текстовый файл Е 
готов для чтения и в нем находится последовательность суперцифр, 
образующая целое число по основанию В. Суперцифрами являются: 


"2,3456", "7,8, 9 "а, ‘в, "с, "9, ео’, "! 
Вместо прописных букв можно использовать строчные. 


Параметр Е указывает, что встретилась одна из следующих 
ошибок: 
(1) Текстовый файл не поставлен в начало 
последовательности суперцифр. 


(2) Последовательность задает число, превосходящее Махт\. 


(3) 


В последовательности суперцифр есть цифра, не относящаяся 
к основанию В. } 


фуре 
0121(Вапре = 0..15; 


маг . 
0: 0151%Капее; 
У: Воо]еап; 
$: 0..Мах1пф; 


ргоседиге СопуегЕЕх{епде901в1% (С: СПаг; маг \: Воо1еап; 


маг 0: 0121&Капре); 


{ Сопуег&Ехбетде901216 определяет, относится ли С к 


суперцифрам, \ указывает допустимость Си если \ = = гие, 


заносит в О числовое значение этой суперцифры } 


Без1п { Сопуег& Ех етде40161% } 
=Сп | "9 а, "с, 9, ‘ео’, "РЁ, 
: А’, 'В','С','0','Е','Е' ]; 


11 \У {Пеп 
сазе С о} 
'0':0 :=0; '11':0:=1; 12:0 :=2; '3': 0: 
'4': 0 :=4; 1'5':0:=5; '6': 0 :=6; '7': 0: 
'8': 0 :=8; '9':0 :=9,; 
'А’,'а': 0 := 10; 'В''6': 0 := 11; '0','6': 0 := 
'0','9': 0 := 13; 'Е',е': 0 := 14' "Е, 'Р: 0 := 


еп | 
епб { Сопуег&Ехепдев0181% }; 


| Без1п { КеадКад1хКергезепфа% оп } 


Е := бгие; 
Сопуег$ Ех епде0181% (ЕТ,\,0); 
1 \ бВеп 
Бер1п 
Е := 1а1$5е; 5 := 0; 
гереай 
1РО < К {Пет 
11 (Мах1п$ - 0) 91% К >= $ бЛеп 
Без п 
$ :=5*К +0; 
без (Е): 
Сопуег& Ех епде00121% (ЕТУ, 0): 
епд 


е]15е Е ‘= &гие 
е15е Е := $гие 
ипё11 Е ог поё \; 
1 по Е бВеп Х :=5 
епд 
еп ( КеадВад1хКергезепьак1от } . 


ПРИЛОЖЕНИЕ 7 


МНОЖЕСТВО СИМВОЛОВ А$СП 


Множество символов АЗСИ (Атегсап З{апдага Соде Тог Ш- 
огтаНЧоп щегспапее — американский стандартный код для об- 
мена информацией) представляет собой принятый в США вариант 
международного кода, известного под названием кода ИСО. Он оп- 
ределяет кодировку [28 символов. Предусматривается и существо- 
вание национального варианта двенадцати таких символов, как, 
например, символ стоимости — 6. Основное множество из 128 сим- 
волов разбивается на 95 «графических» символов, которые могут 
быть напечатаны, и 33 «управляющих» символа — с их помощью 
управляют устройствами. Управляющий символ «возврат» 
(РасКзрасе) используется специально для «наложения» одного 
символа на другой, это необходимо в некоторых языках. 

Вот эти 33 управляющих символа*: 


АСК — Подтверждение (Аскпо\едое) 
ВЕГ. Звонок (Ве!) 


В$ Возврат на шаг (ВасКзрасе) 
САМ — Аннулирование (Сапсе!) 
СК Возврат каретки (Сагпаре Кёигп). 


РС! Управление устройством 1 (Оеу!се Сопфго! 1) 
рС2 Управление устройством 2 (Ое\у!се Сощго! 2) 
ОСЗ Управление устройством 3 (Бе\у!се Согго! 3) 
2С4 Управление устройством 4 (Реусе Соп{го! 4) 
РЕГ — Вычеркивание (Рее) 

ОГЕ — Авторегистр 1 (Раёа пк Езсаре) 

ЕМ Конец носителя (Епд о! Медшт) 

ЕМО Кто там? (Епаишту) 

ЕОТ Конец передачи (Еп@ о! Тгап$п11$$1юп) 

ЕС — Авторегистр 2 (Езсаре) 

ЕТВ Конец блока (Еп@ о! Тгапзп!з$1юп В]оскК). 
ЕТХ Конец текста (Еп@ о{ Тех+{) 

ЕЕ Перевод формата (ГЕогт Еееа) 

Е Разделитель файла (ЕПе Зерага{ог) 

($ Разделитель группы (Сгоир Зерагаог) 


* Русские названия управляющих символов (кроме ЗОВ) взяты из ГОСТ 
13052—67. — Примеч. пер. 


Приложение 7. Множество символов АЗСИ 


НТ Горизонтальная табуляция (Ног!хоп4а! Та) 
ГЕ Перевод строки (пе Еееа) 

МАК — Отрицание (МераНуе Аскпоме4ее) 

МИГ Пусто (Ми) 


КЗ Разделитель записи (Кесог Зерагафог) 
$[ ‘ Латинский регистр (ЗВ Шт) 
ЗО Национальный регистр (5МЁ Оц+) 


ЗОН Начало заголовка (З{аг{ о! Неа4те) 

УТХ Начало текста (З4аг{ о{ Тех+) 
ЗОВ Подстановка (Зиб$Ние) 

ЗУМ Синхронизация (ЗупсВгопоц$ 14е) 

05 Разделитель элемента записи (ОпИ Зерагаюг) 
УТ Вертикальная табуляция (Уегиса| ТаБ) 


А теперь все 128 символов: 


о | М ПЕ оО р хр 
1 | 50 091 1! ГА ба а 
2 [9х 00 "2 вв п Ь г 
СЗ Ех 03 #3 С $ с 
4 | ЕТ 04$ 4 ОТ (0 & 
5 | Е№ МК $ 5 Е Це и 
6 | АК М & БЕ \ Е у 
7 | ВЕ В ' 7 6 И в и 
8 | 88 мн хХ пх 
эн м) 9 гу Гу 
и 598 *: 7} 2 
ом ск к {| 
12 | о < Е \ т | 
13 | 6 в-=м |] п } 
4 |1 90. > м ^ п 
15 [91/70 _ о 


Семиразрядный код для символа представляет собой сумму но- 
мера строки и номера столбца. Например, код для символа @ — 
7 64 = 71. 
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ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Аддитивная операция 174 
Активация 121, 189 
Алгоритм 11 


Базовый тип 166 

Блок 188 

Блок [1, 114 

Блоки вложенные 37 
Буква 156 

Буферная переменная 173 


Вариант 183 

Вариант записи 164 

Вариант записи активный 165 
Вариантная часть 164 
Вещественное без знака 157 
Выражение 174 

Выражение 39, 40 
Выбирающий оператор 182 


Данные 24 
Дерево двоичное 127 
Диаграмма синтаксическая 13 
Диапазон 160 | 
Диапазонный тип 162 
Директива 157 
Доступ 

произвольный 152 

прямой 66 

случайный 66 


Зависимость от реализации 155 
Заголовок 11| 
программы 11 
процедуры 114 
Заголовок программы 209 
Заголовок процедуры 192 
Заголовок функции 194 
Записной тип 164 
Знак 157 
Значение 
идентифицирующее 105, 187 
последующее 26 
предыдущее 26 


‚’ Идентификация процедуры 192 
Идентификация функции 194 
Идентифицированная переменная 172 
Имя 157 

Имя вещественного типа 160 

Имя границы 196 

Имя константы 159 

Имя ординального типа 160 


Имя переменной 169 

Имя поля 164 

Имя предописанное 21 

Имя процедуры 192 

Имя составного типа 163 

Имя ссылочного типа 167 

Имя типа 159 

Имя функции 194 

Индекс варианта 183 
Индексированная переменная 171 


Конечное значение 185 
Конгруэнтность списков параметров 198 
Константа 159 

Константа без знака 174 

Конструктор множества 174 


ЮЛексема 155 
„Гогическое выражение 174 


Маркер конца строки 166 
Массивовый тип 163 

Метка 188 

Множественный тип 166 | 
Мультипликативные операции 174 


Написание 188 

Начальное значение 185 
Неупакованный составной тип 163 
Номер порядковый 25 


Область действия 15, 115, 158, 187, 189 


. Обозначение поля 171 


Обозначение функции 174 


° Обозначение функции 132 


Объект 
внешний 32, 209 
глобальный 15, 37 
локальный 37 
Оператор 179 
Оператор 11, 38 
Оператор варианта 183 
Оператор перехода 180 
Оператор присваивания 179 
Оператор присоединения 187 
Оператор процедуры 180 
Операция 40 
арифметическая 176 
логическая 177 
над множествами 177 
отношения 177 
приоритет 175 
Операция отношения 174 


Описание |1 

опережающее 131, 133, 135 

переменной 34 
Описание переменной 169 
Описание процедуры 192 
Описание функции 193 
Описание элемента 174 
Определение 11 

константы 33 

при реализации 156 
Определение константы 159 
Определение типа 159 
Ординальное выражение 174 
Ординальный тип 160 
Ошибка 242 


Параметр вывода 206 
Параметр цикла 185 
Параметры 
вывода 206 
значения [20 
переменные 119 
процедуральные 127, 197 
список конгруэнтных 198 — 
фактические 116 
формальные 116 
функциональные 197 
Переменная 169 
Переменная 151 
буферная 39 
глобальная 115 
динамическая 104 
идентифицированная 39, 
компонента 39 
локальная 37, [15 
неопределенная 169 
полностью 169 
полная 39 
статическая 104 
управляющая цикла 48, 184 
Переменная-запись 171 
Переменная-компонента 170 
Переменная-массив 171 
Переменная-файл 173 
Перечисляемый тип 161 
Поле 74 
Поле признака 164 | 
Полная переменная 170 
Порядок 156 
Последовательность 153 
Последовательность операторов 181 
Последовательность цифр 156 
Правило порождающее 15 
Примечание 19 
Программа 11, 210 


104, 167 
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Программа 202 
Простое выражение 174 
Простой оператор 179 
Простой тип 160 
Процессор 210 

Пустой оператор 179 


Раздел операторов 179 

Раздел описания меток 188 

Раздел описания переменных 169 

Раздел описания процедур и ' 
функций 191 

Раздел определения констант 159. 


‘Раздел определения типов 159 


Размер 
поля 147 
дробной части 147 

Расширение 156 

Расширенные Бэкуса — Наура Формы 
(РБНФ) 13 


Селектор варианта 164 
Секция записи 164 
Секция формальных параметров 195 
Символы 19 

разделители 19 

слова 19 

специальные 19 
Сложный оператор 18] , 
Совместимость по присваиванию 42, 169 
Составной оператор 181 
Составной тип 163 
Секция параметров-значений 196 


‚Спецификация параметров- 


переменных 196 
Спецификация процедурального 
параметра 197 
Спецификация типа индекса 196 
Спецификация функционального 
параметра 197 
Список имен 161 
Список параметров вывода 206 
Список параметров программы 206 
Список переменных-записей 187 
Список полей 164 
Список фактических параметров 197 
Список формальных параметров 195 
Ссылка 156 
Ссылочная переменная 172 
Ссылочный тип 167 
Строка символов 156 
Схема неупакованного совмещаемого 
массива 196 
Схема упакованного 
массива 196 | 


совмещаемого 


254 Паскаль. Руководство для пользователч 


Условный оператор 182 


Схема совмещаемого массива 196 м 
| в | Уточнения послеловательные 1 [7 


Текст блока 58 Файл 

Терм 174 — длина 166 

гит 160 конец 105 

Тип 29 последовательный 166 
базовый 165 текстовый 101, 166 
вещественный 29 формирование 166 
выведенный 200 | Файловый тип 166 
данных 24 | Фактический параметр 197 
области 167 Фактор 174 
ординальный 160 Фиксированная часть 164 
признака 79 Фуинкнен отображения 28 


я ОстаВНОй 65 и Целое без знака 156 
строковый 72, 163 | Целое выражение 174 
Реа| 160- Цикл с предусловием 183 
Цикл с постисловиен 184 
Цикл с параметром 185 
Ииклический оператоп {82 


Тип индекса 163 
Гип компоненты 163 
Гий области 167: 


Гип признака 164 Цифра 156 
Гип результата 194 Число 22 
Типы ° Число без знака 156 


совмещаемость 199 


лемент примечания 158 
совмещаемые [99 Э р | 


Элемент строки 158 
Условия взаимоисключающие 54 Эффект побочный 135 
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